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RESUMO

O presente trabalho foi realizado buscando o conhecimento de aspectos da
biologia e ecologia de Angiopolybia pallens, uma importante espécie das matas umidas
brasileiras. Considerada uma espécie de alta freqiiéncia em ambientes de Mata Atlantica
do estado da Bahia, os dados coletados nos municipios de Vera Cruz-BA (12° 58° S; 38°
36> W Gr) e Ilhéus-BA (14° 47’ S and 39° 03 W Gr) nos revelaram que: 1) essa vespa
apresenta preferéncia por nidificar em folhas largas de arbustos e arvores de baixo porte
(ninhos entre 0,30 e 3m do solo) localizadas em ambientes de meia sombra (clareiras e
cultivos sombreados); 2) possui baixa autonomia de vdo, voando pequenas distancias,
com raio de agdo efetivo de aproximadamente 24 metros e uma area de forrageamento
de aproximadamente 1.800m?; 3) apresenta uma intensa atividade no inicio (6:00h as
7:00h) e fim do dia (17:30h as 18:00h) (ritmo circadiano bimodal); 4) tem baixo indice
de eficiéncia na coleta de recursos, com uma equivaléncia entre os itens coletados
(néctar, presa e polpa); 5) reage negativamente a elevacdo da temperatura e
luminosidade e positivamente ao incremento da umidade relativa do ar; 6) suas larvas
possuem 3 instares e taxa de crescimento médio de 1,64; 7) suas coldnias sdo
poliginicas, sendo que, as vespas apresentam padrdes de desenvolvimento ovariano
variando de filamentoso a muito desenvolvido; 8) a casta das rainhas se diferencia
significativamente da casta das operdrias principalmente na fase de estabelecimento e 9)
as castas das colOnias em fase de estabelecimento sio morfometricamente menores,
quando comparadas com as de outras coldnias com ciclo de desenvolvimento mais

avancados.
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ABSTRACT

The present work was carried out seeking to know aspects of the biology and
ecology of Angiopolybia pallens, an important species of Brazilian rain forests.
Regarded as a very frequent species in the environments of Atlantic Forest in the state
of Bahia, the data collected in the cities of Vera Cruz, BA (12° 58’ S; 38°36° W Gr) and
IThéus, BA (14° 47° S and 39° 03° W Gr) showed that: 1) this wasp prefers to nest on
wide leaves of shrubs and short trees (nests between 0.30 and 3m from the ground)
located in half-shaded environments (clearings and shaded cultures); 2) they have low
flight autonomy and take flight for short distances, with an effective radius of action of
about 24 meters and a foraging area of approximately 1,800m*; they exhibit intense
activity at the beginning (from 6 to 7 a.m.) and the end of the day (from 5:30 to 6 p.m.)
(bimodal circadian rhythm); they have a low efficiency rate in resource collecting, with
equivalence among the items collected (nectar, prey and pulp); they react negatively to
temperature or luminosity rising, and positively to increases in air relative humidity; 6)
their larvae have three instars and an average growth rate of 1.64; 7) their colonies are
polygynous, and the wasps show patterns of ovarian development ranging from
filamentous to very well developed; 8) the queen caste differs significantly from the
worker caste mainly in the establishment stage and 9) the castes of the colonies in the
establishment stage are morphometrically smaller, if compared to the ones of other

colonies with more advanced development cycles.



INTRODUCAO REVISAO DE LITERATURA

Os insetos formam o mais numeroso de todos os grupos animais e s3o os
principais contribuintes do processo evolutivo. A despeito de constituirem o menor
grupo, em termos de nimero de espécie, de todos os insetos sociais (formigas, abelhas,
vespas e cupins), pelo menos alguma vespa é conhecida do piublico ndo especialista,
principalmente pelo temor a suas dolorosas ferroadas, mas também pelas suas acdes
benéficas como polinizadoras e predadoras de insetos-pragas.

Estes organismos sdo objetos valiosos de estudo para o entendimento da
evolucdo da socialidade por apresentar uma gradacio de estigios de desenvolvimento
social que facilita o entendimento do comportamento eussocial (WEST-EBERHARD,
1978, 1996; SPRADBERY, 1991). Apesar de sua elevada importancia para o homem,
as vespas sio, entre os insetos sociais, 0s animais com menor ndmero de livros e
publicacdes cientificas, representando no maximo 1/4 das publicagdes do grupo
(SPRADBERY, 1973).

A quantidade de superfamilias que compdem os himendpteros aculeados tem
sido objeto de discérdia entre os pesquisadores; KROMBEIN et al. (1979), EVANS &
WEST-EBERHARD (1970) reconheceram sete superfamilias: Bethyloidea,
Pompiloidea, Scolioidea, Apoidea, Sphecoidea, Formicoidea e Vespoidea. BROTHERS
(1975) agrupou os insetos em apenas trés superfamilias: Bethyloidea, Sphecoidea
(incluindo Apoidea) e Vespoidea (incluindo Formicoidea, Scolioidea e Pompiloidea).

Para RICHARDS (1962) existem apenas trés familias em Vespoidea: Masaridae,
Eumenidae e Vespidae, porém BROTHERS (1975) considera como incluidas em
Vespoidea as familias: Tiphiidae, Rhopalosomatidae, Sapygidae, Mutillidae, Eumenidae
e Vespidae, enquanto CARPENTER (1982) defende que as trés dltimas familias devem
ser agrupadas em uma unica familia, Vespidae, sendo as familias Massaridae e
Eumenidae posicionadas como subfamilias de Vespidae.

Na classificagdo de RICHARDS (1962, 1978), Vespidae foi dividida em trés
subfamilias: Stenogastrinae, Vespinae e Polistinae, sendo a primeira formada por
espécies pré-sociais e as outras duas por espécies sociais. Para CARPENTER (1993), a
eussocialidade primitiva e avancada é encontrada nos Polistinae, em contraste com

Vespinae, representada apenas por grupos avancados.



Atualmente, a familia Vespidae € constituida por seis subfamilias monofiléticas
(CARPENTER, 1993) e uma subfamilia extinta (CARPENTER & RASNITSYN,
1990): Priorvespinae (extinta), Euparagiinae (1 género e 9 espécies), Masarinae (14
géneros e 297 espécies), Eumeninae (210 géneros e mais ou menos 3200 espécies),
Stenogastrinae (8 géneros e 53 espécies), Polistinae (26 géneros e 940 espécies) e
Vespinae (4 géneros e 67 espécies).

Polistinae e Vespinae sdo as duas subfamilias mais comuns e incluem algumas
das espécies mais estudadas, sendo a primeira de distribuicdo mais abrangente que a
segunda. Masarinae, Eumeninae e Polistinae ocorrem no Brasil que, entre os grupos
eussociais de Vespidae, possui a fauna mais rica do mundo em Polistinae, com 320
espécies, 104 das quais endémicas (CARPENTER e MARQUES, 2001).

RICHARDS (1978) classificou Angiopolybia e outros 22 géneros na subfamilia
Polistinae e tribo Polybiini. Mais tarde SNELLING (1981) incluiu Angiopolybia em
Stelopolybia em chaves de identificacio de subfamilias e géneros de Vespidae,
enquanto que CARPENTER (1993) definiu uma nova classificagdo tribal para
Polistinae, passando esta subfamilia a possuir as seguintes tribos e géneros com
representantes na América do Sul: Polistini (Polistes), Mischocyttarini (Mischocyttarus)
e Epiponini (Apoica, Agelaia, Angiopolybia, Asteloeca, Brachygastra, Chartegellus,
Charteginus, Chartergus, Clypearia, Epipona, Leipomeles, Marimbonda, Metapolybia,
Nectarinella, Occipitalia, Parachartergus, Polybia, Protonectarina, Protopolybia,
Pseudopolybia, Synoeca, Synoecoides). Em classificacdo mais recente, CARPENTER et
al. (1996), observaram que Clypearia e Occipitalia sdo géneros equivalentes.

Com ampla distribui¢do geogrifica no continente americano, indo da Argentina
até os Estados Unidos, os Epiponini t€m sua diversidade maxima registrada no territorio
brasileiro (BAIO, 2002). Dentre as caracteristicas mais importantes da tribo, pode-se
destacar a poliginia e a multiplicagdo da coldnia por enxameamento, o que lhe vale o
titulo de “swarm-founding polistine” (JEANNE, 1980a). A presenca de fémeas
intermedidrias (fémeas ndo inseminadas com ovarios desenvolvidos) € uma presenca
constante nessa tribo com autores defendendo a idéia de que algumas intermedidrias sdo
um estigio de desenvolvimento de rainhas (RICHARDS, 1971, 1978), e outros sugerem

que as intermedidrias sdo operdrias que desenvolveram os ovarios enquanto cuidam das



crias e que com a atividade forrageadora esses se degenerario (SIM()ES, 1977; NOLL
et al., 1996).

ARAUIJO (1946), descreveu o género Angiopolybia aquela época, ainda como
pertencente a tribo Polybiini, como tendo ocelos normais; palpos labiais de 4 articulos
(destituidos da cerda caracteristica de outros gé€neros) e maxilares de 6 articulos;
margem posterior do pés-escutelo em angulo obtuso; primeiro segmento do abdomen
pedicelado; clipeo mais longo que largo; articulos tarsais de Iobulos simétricos;
mesopleuras com sulco episternal mediano. Espaco oculo-malar curto, menor em
comprimento que o 4° segmento das antenas; carena occipital muito fracamente
desenvolvida ou ausente; genas mais estreitas que os olhos, de perfil; escutelo sem
linhas ou depressdes longitudinais medianas; espordo tibial anterior curto, fortemente
encurvado; proepisterno ndo marginado lateralmente. Nidificacdo estelocitara
caliptbdoma, rectinidea. Ainda segundo ARAUJO (1946), o g€nero apresenta as
sinonimias Stelopolybia Ducke, 1910; Bequaert (1944); Stelopolybia Ducke, 1914;
Richards (1943) e € formado pelas espécies Angiopolybia obidensis (Ducke, 1904),
Angiopolybia pallens (Lepeletier, 1836) e Angiopolybia paraensis (Spinola, 1851).

Angiopolybia pallens tem presenga registrada no Equador, Colombia, Panama,
Venezuela, Guiana, Trinidad, Suriname, Guiana Francesa, Peru, Bolivia e Brasil. No
Brasil, € encontrada nos estados do Acre, Amazonas, Amapd, Bahia, Espirito Santo,
Maranhio, Mato Grosso, Para, Pernambuco, Santa Catarina e Sao Paulo (RICHARDS,
1978). Segundo o autor, essa espécie € bastante comum em florestas tropicais.

SANTOS (2000), em andlise de comunidades de vespas sociais de trés
ecossistemas do Estado da Bahia (Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica), verificou que
Angiopolybia pallens foi encontrada apenas em ambientes de Mata Atlantica, sendo a
espécie mais freqiiente desta regido do Estado. O autor descreve o ninho da espécie
como sendo estelocitaro caliptbdomo com favos multiplos pedunculados, dispostos um
sob o outro, e cobertos por um envelope amarelado com orificio de entrada tubular
localizado na parte inferior. Os ninhos foram encontrados presos a face inferior da folha
de varias espécies vegetais com largura superior a 10 cm e a uma altura de 0,90 a 3,20m
do solo com dimensdes de 4,2 x 5,0cm (menor ninho) e 11,0 x 23,3cm (para o maior

ninho).



DUCKE (1910) e WENZEL (1998) descrevem o ninho de A. pallens como
sendo menores que os encontrados por SANTOS (2000) e com formato ligeiramente
diferentes e com tubo de entrada bem mais longo.

NOLL et al. (2004), em estudo evolutivo das castas de algumas espécies de
Epiponini, descreve A. pallens como uma espécie que apresenta 4 classes de padrdo
ovariano (A, B, C e D), sendo que as diferencas morfométricas entre rainhas e operarias
sdo insignificantes.

As dificuldades naturais tais como a agressividade das vespas, ninhos
geralmente cobertos por envelope, dificuldade de acesso, etc. tem dificultado as
observagdes comportamentais em coldnias de vespas sociais in loco. Por essas razoes,
salvo casos muito especiais que envolvam observacdes diretas (SIMOES, 1977,
NAUMAN, 1975; FORSYTH, 1978; HUNT et al., 1995; WEST-EBERHARD, 1978a;
JEANNE et al., 1988; HERMAN et al., 2000; KUDO et al., 2003; NASCIMENTO et
al. 2004; MATEUS, 2005) as observagdes do comportamento dos Epiponini, ainda
podem ser consideradas como preliminares, especialmente porque envolvem apenas um
exiguo numero de espécies e observagdes bastante concentradas (BAIO,2002). Essas
dificuldades tém impulsionado a realizacdo de estudos indiretos através da andlise de
populagdes fixadas (SIMOES, 1977; YAMANE et al., 1983; SHIMA-MACHADO,
1983, MACHADO et al., 1988; TECH & MACHADO, 1989; SHIMA, 1991; SHIMA
et al., 1994; BAIO, 1997, 2002; BAIO et al., 1998).

Tais estudos baseiam-se essencialmente em caracteres morfométricos externos
que normalmente envolvem até 23 medidas de tamanho de partes da cabeca,
mesossoma, metasoma e apéndices e andlise anatdmica interna no caso de adultos e
mensuracdes da largura maxima dos ovos e da capsula cefilica das larvas, pré-pupas e
pupas (DIAS-FILHO, 1975; MACHADO et al., 1988; GIANNOTTI, 1995; SHIMA et
al., 1994, 1996a, 1996b; NOLL et al., 1996, 2004; SAKAGAMI et al., 1996; BAIO,
1997, 2002; BAIO et al., 1998; MATEUS et al., 1997, 1999; NODA et al., 2003).

Os organismos sociais, de um modo geral, apresentam variacdes intra-
especificas em sua organizagdo, diferenciando-se no tamanho da populagdo, nimero de
rainhas, morfologia e comportamento entre as castas. Nos Polistinae, pelo menos em
muitos géneros (RICHARDS, 1971), existe uma completa transi¢do de espécies, desde

aquelas que apresentam uma diferenciacdo morfoldgica definida entre rainhas e



operarias (JEANNE & FAGEN, 1974; SIMOES, 1977; SHIMA-MACHADO, 1983) até
aquelas onde pouca ou nenhuma diferenciacio € notada externamente (WEST-
EBERHARD, 1969; RICHARDS, 1971; GOBBI, 1977; NOLL et al., 2004).

No critério de diferenciacdo de castas, normalmente sdo consideradas operarias,
as fémeas estéreis (sem nenhum desenvolvimento ovariano) e, intermedidrias as fémeas
com potencial de postura e fecundagdo (MACHADO et al., 1988), enquanto que rainhas
sdo as fémeas fecundadas. Para EVANS (1958), a presenca de um grande niimero de
intermediarias nas coldnias indica uma condicio de primitividade em relacdo a outras
espécies. SHIMA (1991) observou a existéncia de uma grande variabilidade de castas
associadas a 5 niveis de distingdo inter-castas em oito espécies estudadas.

A andlise populacional e produtividade de coldnias de vespas sociais podem ser
realizadas pelo exame do nimero total de células do ninho, niimero de ovos, larvas, pré-
pupas, pupas e adultos e/ou pela contagem do nimero de mecOnios encontrados em
cada célula (RICHARDS, 1978; JEANNE, 1980b; GOBBI & ZUCCHI, 1985). As
vespas sociais, de um modo geral, ndo limpam as células onde as larvas sdo criadas e os
mecdnios deixados nestes locais podem indicar quantas vezes a célula foi reutilizada
(JEANNE, 1980b) e, dessa maneira, contribuir para estimar a idade da coldnia,
conforme sugerido por RICHARDS & RICHARDS (1951).

A maior parte dos trabalhos realizados com vespideos sociais refere-se as formas
adultas e sua organizacdo social. As formas jovens sdo muito semelhantes nas diferentes
espécies, sendo a taxonomia das larvas baseadas principalmente na morfologia da
capsula cefélica e das pecas do aparelho bucal (DIAS-FILHO, 1975).

Apesar da pouca énfase dada ao estudo de estdgios imaturos em vespideos,
alguns trabalhos importantes foram realizados como o de REID (1942) que examinou
52 espécies de Vespidae; DIAS FILHO (1975) que estudou a morfologia de 25 espécies
de vespas da Subfamilia Polybiinae e 4 da Subfamilia Polistinae; GIANNOTTI &
FIERI (1991) e GIANNOTTI & SILVA (1993), com Mischocyttarus cassununga,
GIANNOTTI & TREVISOLI (1993) com Mischocyttarus drewseni; PREZOTO et al.
(1994) com Polistes simillimus e GIANNOTTI (1992), estudando Polistes lanio lanio.

A importincia das vespas sociais estd diretamente relacionada com o
comportamento trofico destes organismos, que participam das teias alimentares de

forma ambigua atuando como herbivoras (coletoras de néctar e exsudados agucarados) e



como predadoras (RAPOSO FILHO & RODRIGUES, 1983 a, b). A capacidade de
competicao por recursos € fator determinante em qualquer estrutura de guilda. Aspectos
como tamanhos da coldnia, capacidade de estocar alimentos, tamanho do corpo e
capacidade de vOo sdo, obviamente, fundamentais para o sucesso de uma dada
populagdo de vespas.

A estratégia de forrageamento do tipo local central, apresentada pelas vespas
sociais, constitui aspecto importante para a organizacdo social e sucesso evolutivo
destes insetos. A selecdo dos recursos a serem forrageados é fortemente influenciada
pela relagdo entre jovens e adultos da colonia. SPRADBERY (1973) sugere que os
fatores que determinam a coleta de alimentos s@o sociais, ainda que condicionados pelo
ambiente. Sabe-se que a atividade forrageira estd diretamente ligada a coleta de dgua,
proteinas, carboidratos e material de constru¢do do ninho. Por outro lado, a distancia
que uma espécie de vespa tropical percorre para a obtencdo destas substincias era
considerada uma incégnita até o final da década de 70, quando GOBBI (1978) realizou
o primeiro trabalho.

A grande variedade de itens requeridos pelas coldnias de vespas, exige uma
pluralidade de estratégias de localizacdo e coleta (GOBBI er al., 1984). Existem
evidéncias de que, para coletar os diferentes materiais necessarios para a manutengdo da
colonia, as vespas utilizam-se de aparelhos sensoriais distintos (RAU, 1934;
O'ROUKE, 1945; GAUL, 1952). Outrossim, hé diferenca nos horarios de coleta destes
recursos; muitas vespas apresentam freqii€ncias ritmicas de atividade ao longo do dia
(ANDRADE & PREZOTO, 2001; SILVA, 2002; BICHARA FILHO, 2003; LIMA &
PREZQOTO, 2003).

Os estudos pioneiros visando o entendimento da capacidade de vdo das vespas
sociais foram realizados com Vespula pensylvanica (AKRE et al., 1975) e Paravespula
germanica (PERROT, 1975). Poucas vespas sociais neotropicais foram estudadas
quanto a este aspecto, entre elas Polistes canadensis, P. lanio lanio, P. versicolor,
Polybia occidentalis e P. sericea (GIANNOTTI, 1992; SANTOS et al., 1994; SANTOS
et al., 2000 e BICHARA FILHO, 2003).

A partir da década de 80, as pesquisas relacionadas a atividade forrageira e
capacidade de transporte de vespas sociais, no Brasil, comegcaram a aparecer. Desde

entdo, GOBBI et al. (1984) e RESENDE et al. (2001), desenvolveram estudos com



Polybia occidentalis occidentalis; MACHADO & PARRA (1984) com Polybia
scutellaris; GOBBI e MACHADO (1986) e MALASPINA et al. (1992) com Polybia
ignobilis; MACHADO et al. (1987) e MALASPINA et al. (1989) com Agelaia
(=Stelopolybia) pallipes; MALASPINA et al. (1990) com Polybia paulista; PREZOTO
et al. (1994) com Polistes simillimus; SANTOS et al. (1994) com Polistes canadensis
canadensis; GIANNOTTI et al. (1995) com Polistes lanio lanio e SILVA & NODA
(2000) com Mischocyttarus cerberus styx.

A Mata Atlantica, que apresenta uma das mais ricas e diversificadas
entomofauna do globo, ainda € muito pouco conhecida e explorada cientificamente. Dos
poucos estudos realizados neste ecossistema baiano, a maior parte é referente a
levantamentos de espécies vegetais e estudos floristicos. Em relacdo aos estudos com

vespas sociais, excetuando-se o trabalho realizado por SANTOS (2000), pouco tem sido

desenvolvido.

OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi aumentar o conhecimento sobre a biologia e ecologia
de Angiopolybia pallens, uma das mais abundantes vespas sociais das matas timidas
baianas, através da andlise do habito de nidificagdo; raio de agcdo; comportamento de
busca de recursos; horario de atividade; descricdo dos estiagios imaturos; determinagdo
do numero de instares larvais; andlise populacional e verificagdo da existéncia de
polimorfismo entre as castas, contribuindo assim para o entendimento da fauna silvestre

da Mata Atlantica, um dos ecossistemas mais devastado do globo.
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DAILY ACTIVITY RESOURCES COLLECTION BY THE SWARM-
FOUNDING WASP Angiopolybia pallens HYMENOPTERA: VESPIDAE)

ABSTRACT

Angiopolybia pallens (Lepeletier, 1836) exhibited an intense activity at the
beginning (6:00 — 7:00 a.m.) and end of the day (5:30 — 6:00 p.m.) (bimodal daily
activity) and a low efficiency index in resources collection. The species also exhibited
an equivalence relation in the items collected (nectar, prey and pulp) and a negative
reaction to temperature and luminosity increasing, and reacted positively to an increase

in the relative air humidity.

Keywords: Angiopolybia pallens, foraging activity, social insects.
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INTRODUCTION

The evolutionary success of the behavior of social wasps is closely related to the
progressive feeding habit of the offspring combined with the central place foraging
behavior. The resource search activity matched to the ability of foraging and returning
to the nest plays a fundamental role in life of social wasps (SPRADBERY 1973;
RESENDE et al. 2001).

The wide variety of items required by the colonies of wasps demands multiple
strategies of localization and collection (GOBBI ef al. 1984). There are evidences that,
in order to collect the different materials that are necessary for colony maintenance,
wasps use distinct sensorial structures (RAU 1934; O'ROUKE 1945; GAUL 1952).
Likewise, there are differences in the time of collection of these resources; many wasps
show rhythmic frequencies of activity during the day (ANDRADE & PREZOTO 2001;
SILVA 2002; BICHARA FILHO, 2003; LIMA & PREZOTO 2003).

Biological rhythms are processes of periodic frequency, usually of endogenous
origin and synchronized with the environmental cycles, and strongly affect species
niche choice and occupation (BUNNING 1967; BECK 1980). The environmental
cycles, which will synchronize biological rhythms, can not only reach geophysical
cycles: winter/summer; night/day; high/low tide (SAUNDERS 1982), biological cycles:
prey availability across time, flowering periods and time; but also climatic cycles:
precipitation/drought periods, temperature, etc. (WOLDA & ROUBIK 1986; WOLDA
1988; RESENDE et al. 2001; BICHARA FILHO 2003).

In this study we sought to examine the resource search behavior and activity
periods of Angiopolybia pallens (Lepeletier, 1836), one of the most abundant and lesser

known social wasps in Brazil’s northeast.

MATERIAL & METHODS

The study was carried out in Ilha de Itaparica, Vera Cruz city, BA, in a tropical
rain forest area (12° 58’ 06’ S; 38° 36° 00> W Gr.) (Fig. 1). The city’s weather is
humid, the annual average temperature is 25.4 °C, rainfall between 2,000 and 2,400 mm
and an altitude of 19 m (CEI 1994). During March 2005 the resource collecting
activities of five Angiopolybia pallens colonies were measured, in different stages of

colony development. Each colony was observed during 20 minutes an hour (from 6:00
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a.m. to 6:00 p.m.) in four non-consecutive days, totaling 16 hours of observation per

colony.

Figure 1. Angiopolybia pallens Geographical study area.

Records of the number of wasps that left and returned to the nest and the type of
resource transported (water, nectar, prey or pulp) were taken. The identification of the
material collected was done using the methodology suggested by PREZOTO et al.
(1994). The quantification of the resources collected enabled the calculation of A.
pallens efficiency index according to the methodology used by GIANNOTTI et al.
(1995): Efficiency Index (EI) = Number of wasps that return with resources / Total
number of wasps that return to the nest x 100.

Every half an hour of observation the physical factors of weather, temperature
and relative air humidity data were measured, using a digital thermohygrometer, and the
luminosity using a portable digital luximeter.

Aiming to verify the existence of morphological signs related to the preferred
period of greatest activity, the proportions between the ocellus diameter measurements
and the width and height of the compound eyes of A. pallens were studied and
compared to the ones of other species that recognizably has diurnal and nocturnal

foraging habits.



12

The effects of the physical factors of weather over the activity of the wasps were
examined by using regression analysis. Once an intense activity of A. pallens was
verified at the beginning and end of the day (6:00 to 7:00 a.m. and 5:00 to 6:00 p.m.),
non-parametric Kruskal-Wallis analysis of variance with Overal’s test of averages was
employed in order to evaluate the activity level of the wasps in the different periods of
the day: in the morning (from 7:00 a.m. to 12:00 a.m.), in the afternoon (from 12:00
a.m. to 5:00 p.m.), and beginning and end of the day (from 6:00 a.m. to 7:00 a.m. and
from 5:00 p.m. to 6:00 p.m.).

RESULTS & DISCUSSION

Considering that every wasp that left the nest did it intending to collect resources
for the colony, the Efficiency Index (EI) exhibited by Angiopolybia pallens was very
low (EI = 12.3%). Field observations showed that most wasps that left the nests,
especially at the times of peak activity, didn’t leave meaning to forage, they didn’t go
further than two meters away from the nests, taking flight for short distances and
returning to the nest without even landing anywhere.

Studies carried out by GIANNOTTI et al. (1995), RESENDE et al. (2001) and
BICHARA FILHO (2003) reached much higher efficiency indexes for Polistes lanio
lanio, Polybia occidentalis occidentalis and Polybia (Trichothorax) sericea (89.3%,
77.68%, 75.43%, respectively).

A. pallens exhibits a resource collecting behavior different from the ones found
in other social wasps. While Polistes fuscatus (RABB 1960), Polistes lanio lanio
(GIANNOTTTI et al. 1995), Polistes versicolor (SILVA et al. 2000), Polybia
occidentalis occidentalis (RESENDE et al. 2001) and Polybia (Trichothorax) sericea
(BICHARA FILHO 2003) showed that collection of glucidic kinds of food was the
main foraging activity, A. pallens demonstrated a balance among the three items
collected (4.1% nectar; 3.9% preys and 4.3% pulps).

It is important to stress that, unlike the collection of pulps and preys, in which
the material collected was visually observed, glucidic food collecting (nectar and other
sugary substances) was determined by observing trophallaxis done at the nests entrance.
RESENDE et al. (2001) employed the same methodology and discussed the possibility

of an underestimation of the glucidic resources collecting, recognizing the possibility
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that part of the workers that collect this kind of resource might have entered the nest
without performing any visible trophallaxis.

There were two main periods for the resource search activity by the wasps, one
in the morning, at 6:30 a.m., and one in the afternoon, at 5:30 p.m., characterizing a
bimodal activity for this species. A meaningful difference in the number of wasps that
left the nest during the day was noticed (Kruskal- Wallis with Overal’s test of averages,
x> = 18.3; df = 9; P < 0.05). The number of wasps didn’t differ significantly between the
periods from 6:00 to 7:00 a.m. and from 5:00 p.m. to 6:00 p.m.; however these values
were significantly different from the other periods of the day (Fig. 2).

There were no meaningful differences in the activity of the social wasps between
the periods of the morning and afternoon; nevertheless, when the twilight period is
regarded (dawning and nightfall), it is possible to observe a significant difference from
the other periods (non parametric Kruskal-Wallis analysis of variance with Overal’s test
of averages, x> = 19.29; df = 2; P < 0.01) (Fig. 3).

Though A. pallens exhibits a bimodal standard for daily activity, it was seen that
the greatest number of returns with nectar occurred from 7:00 to 8:00 a.m., the prey
collecting happened from 10:00 to 11:00 a.m., and the pulp collecting for nest building
was held mostly at the beginning of the day, from 6:00 to 7:00 a.m. This pattern is
likely to be related to the resource availability in the environment. The prey collecting
occurs in the warmest period in the morning, when most insects are active; the wood
pulp collecting, on the other hand, happens during the coldest and most humid period,
when this material is more easily gathered.

The duration of the daily activities in other tropical species showed lower
amplitude in relation to the value found for Angiopolybia pallens. Polistes versicolor
(SILVA et al. 2000), Mischocyttarus cerberus (SILVA & NODA 2000), Polybia
occidentalis occidentalis (RESENDE et al. 2001), Polistes ferreri (ANDRADE &
PREZOTO 2001), Mischocyttarus drewseni (SILVA 2002), Polybia (Trichothorax)
sericea (BICHARA FILHO 2003) and Polybia platycephala sylvestris (LIMA &
PREZOTO 2003) start their activity later and finish earlier than A. pallens and,
therefore, exhibit distinct resource collecting times. On the other hand, GIANNOTTI et
al. (1995) observed that Polistes lanio lanio starts its resource collecting activities at

5:58 a.m. and accomplishes them at 6:46 p.m.
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Figure 2. Number of worker wasps of Angiopolybia pallens leaving nest as a response to time in Vera

Cruz, Bahia, Brazil (March, 2005) (Kruskal-Wallis, x’=18.3; P < 0.05).
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Figure 3. Activity of search of resources for workers of Angiopolybia pallens in different periods of the
day, morning (07 a.m. to 12 a.m.), afternoon (12 a.m. to 05 p.m.) and twilight (06 a.m. to 07 a.m.
and 05 p.m. to 06 p.m.) in Vera Cruz, Bahia, Brazil (March, 2005) (Kruskal-Wallis, x’=19.29; P
<0.01).
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There was a significant relation between the physical factors of weather
analyzed and the wasps’ activities, given by the number of incoming and outgoing
wasps. The wasps answered positively to increases in the relative air humidity (RH).
The number of outgoing wasps (r = 0.20; F(1.94) = 4.0982; P < 0.05) and nest returns (r
=0.24; F(1.94) = 5.623; P < 0.05) increased as the RH increased (Figs. 4, 5 and 10).

A negative relation between A. pallens activity and the variables temperature
and luminosity was observed. The number of outgoing and incoming wasps
significantly decreased with the temperature rising (respectively, r = -0.53; F(1.127) =
48.967; P < 0.01 and r = - 0.54; F(1.127) = 51.957; P < 0.01), and the same pattern was
noticed for luminosity (respectively, r = -0.45; F(1.127) = 30.59; .P < 0.01 and r = -
0.44; F(1.127) = 30.598; P < 0.01) (Figs. 6 to 10).

The negative relation between A. pallens and temperature and luminosity
disagrees with most studies on social wasps. Usually, wasps can be positively affected
by temperature and luminosity, and negatively affected by relative air humidity
(PREZOTO et al.1994; GIANNOTTI et al. 1995; SILVA et al. 2000; SILVA & NODA
2000; RESENDE et al. 2001; ANDRADE & PREZOTO 2001; SILVA 2002;
BICHARA FILHO 2003; LIMA & PREZOTO 2003).

The relation between resource search activity by A. pallens and the physical
factors of weather are similar to the ones found in other non-social hymenopterans
(CANE & MIYAMOTO 1979; POST 1981; TOFT 1987, LARSSON & LARSSON
1989; LARSSON 1990).

Although the regression analysis indicated a significant relation between the
resource search activity and the physical factors of weather, the results presented very
low values of r (correlation coefficient). Analyzing Figs. 4 to 10 it is possible to see
that, apart from the physical factors of weather, some wasps are always active. As
wasps are social organisms we support that, due to the energetic investment made in the
colony, part of the wasps altruistically fly out in order to seek resources necessary for
the colony maintenance, even when conditions are inauspicious. However, in favorable

conditions the activity is more intense.
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Figure 4. Number of worker wasps of Angiopolybia pallens leaving nest as a response to relative

humidity in Vera Cruz, Bahia, Brazil (March, 2005) (r=0.20; p < 0.05).
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Figure 5. Number of worker wasps of Angiopolybia pallens returning to nest as a response to relative

umidity in Vera Cruz, Bahia, Brazil (March, 2005) (r=0.24; p < 0.05).
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in Vera Cruz, Bahia, Brazil (March, 2005) (r=-0.54; p < 0.01).
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nest location in Vera Cruz, Bahia, Brazil (March, 2005) (r=-0.45; p < 0.01).

450
o

400 [9Q
-
3 350
< o]
e
£ 300 | 4
-
=]
? 250
B
3

200 | o
] ) °©
; o
s 150 |

o o
5 8
8 100 LS
£
=]
Z 5 | o
0 - . L0, A a oY |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Light intensity (Lux)
Figure 9. Number of worker wasps of Angiopolybia pallens returning to the nest as a response to light

intensity at nest location in Vera Cruz, Bahia, Brazil (March, 2005) (r=-0.45; p < 0.01).



e LR HUENSH “

R000

100

1600

1AM
2

0 o
=
8

1{5 1000

z .
=z

B0

A

200

31

a0 -

o 29
o
bt

B 28
2

@ 27
o
S

2 26

25

24

2000

0 1800
«©

= 1600
=

> 1400

2 1200

‘o 1000 1

o 800
o

£ 600

= 400

200

0

07

06as 07as 08as 094as 10as 11as 12as 134s 144s 15as 16as 17as

| Bleaving O Entering|

08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Time

a7

92

- 87

RH %

82

72

19

Figure 10. Relationship between the mean values of light intensity, temperature and relative humidity and

activity time of worker wasps of Angiopolybia pallens. Vera Cruz, Bahia, Brazil (March,

2005).
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Besides the behavior evidences observed in the foraging habits and flight
capacity, there are morphological evidences that the preference of A. pallens to foraging
in twilight periods proceeds from the evolutionary selection.

The ocelli are structures typically related to the capability of flight orientation
based on the light variation. The ratio between the highest measurement of the
compound eyes and the ocelli diameter found in A. pallens (3.22) suggests that, in this
aspect, this wasp is much closer to the wasps with nocturnal habits (ratio of 3.32 in
Apoica flavissima; 3.33 in Apoica pallida and 3.33 in Apoica pallens) than to the
diurnal habit wasps (ratio of 4.58 in Polybia sericea; 4.63 in Polistes canadensis and
5.56 in Polybia occidentalis).

Analyzing Figs. 4 to 9 more accurately, we observed that there is an ideal
temperature, luminosity and relative air humidity ranges in which wasps perform the
resource search activities. More than 70% of the observations were carried out at
temperatures lower than 29 oC, luminosity lower than 1500 lux and RAI higher than
80%, even though there were activities out of these ranges.

The relation between resource search activities and the efficiency in the resource
search by A. pallens strongly reflects its stenotopic character; the species presents a very
low ecological valency regarding its distribution and choice of the nesting places; that is
very much a reflex of its demands for temperature (stenothermic), luminosity
(stenophoto) and humidity (stenohygro).

As a matter of fact, in Bahia State this species can only be found in rainforest
environments, especially in clearings or on their edges, indicating its preference
concerning the choice of the nesting places (CRUZ et al. 2006; SANTOS 2000). This
narrow ecological valency is confirmed when we observe that the places sampled in this
study are similar to the ones studied by SANTOS (2000) that, in three ecosystems of
Bahia State (Caatinga/Scrubland, Cerrado/Grassland and Mata Atlantica/Atlantic
Forest) verified that A. pallens was found only in Atlantic Forest environments. The
author assigns that restriction to the characteristics demanded by the wasp regarding the
nesting substrate. MELLO (2004), doing an ecological survey of social wasps in
different aspects in Chapada Diamantina, BA, observed the presence of that species

only in rainforest areas, showing its straight dependence on this type of environment.
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Several studies that aimed at characterizing communities of social wasps in
rainforest areas found A. pallens as the most abundant species, or among the most
abundant ones (SANTOS 2000; SILVEIRA 2002; MELLO 2004; SILVEIRA et al.
2005), evidencing the importance of this species for the environment, as well as the

conservation of this environment for the maintenance of such a species.
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NEST SITE SELECTION AND FLYING CAPACITY OF NEOTROPICAL
WASP ANGIOPOLYBIA PALLENS (HYMENOPTERA: VESPIDAE) IN THE
ATLANTIC RAIN FOREST, BAHIA STATE, BRAZIL

ABSTRACT

In order to evaluate the flying capacity and nest site selection of Angiopolybia
pallens (Lepeletier, 1836), we made 17 incursions (136 hours of sample efforts) in
Atlantic Rain Forest environments in Bahia state. Our data show this wasp prefers to
nest on wide leaves of bushes and short trees (nests between 0.30 and 3m from the
ground) placed in half-shady environments (clearings and shadowed cultivations). The
logistic regression model using Quasi-Newton method provided a good description of
the flying capacity observed in A pallens (x> = 91.52; p << 0.001). According to the
logistic regression model, the A. pallens flight autonomy is low, flying for short
distances and with an effective radius of action of about 24m measured from their nests,

which means a foraging area of nearly 1.800m.

Keywords: social wasp, nest returning, nesting habits.
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INTRODUCTION

The importance of social wasps is directly related to the trophic behavior of
these organisms, which are part of the food web acting both as herbivores (collectors of
nectar and sugary exudates) and predators (RAPOSO FILHO & RODRIGUES 1983 a,
b). The resource competition capacity is a determinative factor in any guild structure.
Aspects such as the colony size, food stocking capacity, body size and flying capacity
are evidently fundamental for the success of a wasp population.

The central place foraging strategy exhibited by the social wasps plays an
important role in the social organization and evolutionary success of such insects. The
selection of the resources to be foraged is strongly influenced by the relationship
between the young and adult individuals of the colony. SPRADBERY (1973) suggests
that the factors which determine food gathering are social, even though they are
conditioned by the environment.

The first studies aiming at understanding the flying capacity of social wasps
were carried out with Vespula pensylvanica (AKRE et al. 1975) and Paravespula
germanica (PERROT 1975). Ever since some important works on this aspect have been
developed with neotropical social wasps, such as Polistes versicolor (GOBBI 1978),
Polistes canadensis (SANTOS et al. 1994), Polistes lanio lanio (GIANNOTTI 1992),
Polybia occidentalis (SANTOS et al. 2000) and Polybia sericea (BICHARA FILHO
2003), among others.

Although appearances of A. pallens have been registered in Ecuador, Colombia,
Panama, Venezuela, Guyana, Trinidad, Surinam, French Guiana, Peru, Bolivia and
Brazil (RICHARDS & RICHARDS 1951; RICHARDS 1978) and it has been
recurrently quoted as one of the most abundant species in the rain forests of Bahia
(SANTOS 2000) and Para (SILVEIRA 2002 and SILVEIRA et al. 2005) states, there is
little specialized literature on the biological, ecological and bionomical aspects of this
species.

The present work aims at analyzing the nesting habits of A. pallens and
generating a logistic model that is able to explain the flying capacity of this species, in a
way to widen the current knowledge on its biology and allow interferences in the

effective radius of action of its colonies.
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MATERIAL AND METHODS

The analyses of the nesting place choice and flying capacity were carried out in
two towns of Bahia: Ilhéus (14° 47° S and 39° 03 W Gr) and Vera Cruz (12° 58’ S; 38°
36 W Gr). Both of which lie in a Tropical Rain Forest area and present humid climates
(CEI 1993 and 1994) (Figure 1).

We made 17 incursions to the areas studied, totaling 136 hours of sample efforts.
During the incursions every nest of A. pallens found was marked, and data referring to
the nest (dimensions) and the nesting substrate (height from the ground, type of
substrate and characteristics of the area) were registered.

In order to verify the radius of action of A. pallens, we began using 140
individuals that came from six colonies in post-emergence stage (JEANNE 1972). The
wasps were directly captured from their nests, anesthetized, marked and released at
previously set distances (50, 100, 150, 200, 250 and 300m). However, the low flying
capacity of the species led us to try shorter distances (10, 20, 30, 40, 50, 60 and 70m),

releasing groups of 20 wasps at each distance.

Figure 1. Angiopolybia pallens geographical study areas.
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The individuals captured were anesthetized at a temperature of -10°C during 3 to
4 minutes. Once anesthetized, the wasps were marked with nitrocellulose lacquer-based
paint (SOUTHWOOD 1987), using distinct colors for each distance. After the flying
condition had been recovered, which could be observed by their moves, the wasps were
released at the preset distances, measured straight from their original nests.

The capture, anesthesia, marking and recapture of the wasps used in this study
was done according to the methodology employed by GOBBI (1977 and 1978) and
GIANNOTTI (1992), with some modifications suggested by SANTOS et al. (1994 and
2000). In order to verify the return rate of A. pallens at each distance, we collected the
nests and all individuals present in the colony 24 hours after releasing the wasps.

Aiming at developing a model that describes the relation between the proportion
of wasps that return to the nests and the distances, Quasi-Newton logistic regression
method (HOSMER & LEMESSHOW 1989) was employed. This model tests the
dependence of binary variables (in this case, the return of each wasp) on a quantitative
variable (distance). The statistic significance of the parameters was tested using chi-

square test. The logistic model can be described by the equation:

a+bx

e
P(y=l)=—
(y ) 1+ea+bx

where:

P = Probability that the wasp returns

e = Napierian logarithms

a, b = parameters of the equation; b corresponds to the intensity of the effect of
the distance on the probability of returning

x = distance from the nest
RESULTS AND DISCUSSION

We found 72 colonies of A. pallens, and only five of them (7%) were in dense
woods. All other colonies (93%) were found in wood environments, however in natural
clearings or in cocoa (Theobroma cacao L.) and/or banana (Musa sp.) farming areas, in

which natural woods became rare. This is an evidence that, despite it occurs strictly in
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rain forest environments (RICHARDS 1958; SANTOS 2000; SILVEIRA 2002 and
SILVEIRA et al. 2005), A. pallens shows preference for nesting in bushes and short
trees in half-shady environments, i.e. clearings and shadowed cultivations (Tukey test
p<0.05) (Figures 2 and 3).

DEJEAN et al. (1998), analyzing the choice of the nest sites of social wasps in
tropical rain forest environments, found that A. pallens nests preferentially in open
environments, in that case the edges of the forest. However, when choice substrate is
concerned, our data are divergent. DEJEAN and his coworkers showed that A. pallens
nests preferentially on myrmecophile plants, using arboreal ants found on them as a
protection against other ants. Even though there were no mymecophile plants in the area

studied, we did not found this association with A. pallens.

Number of nests

Dense forest Forest gap Cultivated area

Nesting site selection

Figure 2. Nest site selection by Neotropical wasp Angiopolybia pallens in Atlantic rain forest (number of

nests visited), Bahia State, Brazil (Tukey test p < 0.05).
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Figure 3. Nesting site selection by swarm founding wasp Angiopolybia pallens in the Atlantic rain forest,
Bahia State, Brazil: shade cocoa (Theobroma cacao) plantation (a). cocoa-banana (Musa sp.)

intercropping (b) and forest clearings (c, d).

All colonies found used wide-leaf plants as the nesting substrate (Figure 4). The
very most of the nests were placed in heights varying between 0.30 and 3m from the
ground and measured from 6 to 23 cm in their largest extension. The great concentration
of nests of A. pallens in rain forest areas, as well as its nesting habits, corroborates the
observations reported by SANTOS (2000).

The verification that the activity time of A. pallens is mainly during twilight
(CRUZ et al. 2006) led us to test some changes in the methodology usually employed to
analyze the flying capacity of wasps, modifying the capture and recapture times. Our
hypothesis was: if the diurnal wasps, after marked, were recaptured at night, when most
part of the population is in the nest, then A. pallens should be captured during the day,

when most part of the population would also be in the nest.
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Figure 4. Nesting by Angiopolybia pallens on leaves (underside) of Elaeis guineensis (a), Heliconia sp

(b), Theobroma grandiflorum (c) and Theobroma cacao (d).

In order to test that hypothesis, we released groups of wasps at distances up to
50m away from the nests. The processes of capture and recapture of the wasps were
performed in two distinct times of the day - at 7 p.m. (already at night) and at 12 a.m.
(in the midday sun). We observed that the effectiveness in returning was significantly
greater when the wasps were captured during the day period (x> =12.58; p <0.01).

The logistic regression model using Quasi-Newton method provided a good
description of the flying capacity observed in A. pallens (x> =91.52; p << 0.001).

SANTOS et al. (2000) discussed the difficulties in, once the flying capacity of a

wasp was determined, inferring about the effective flight distance. These authors
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consider the effective radius of action as the distance at which 70% of the wasps are
able to return to their nests. According to the logistic regression model, the distance at
which 70% of the workers of A. pallens can fly back to their nests is 48m (Figure 5).
Thus, the effective radius of action would be nearly 24m measured from their nests,

which corresponds to a foraging area of about 1,800m”.
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Figure 5. Return of Angiopolybia pallens workers in the municipality of Vera Cruz, State of Bahia, Brazil

(Quase-Newton, x*= 91.52; p << 0.001). Bars represent standard deviation.

The most important works regarding the flying capacity of social wasps
presented a wider radius of action and the exploration of a larger effective area around
their nests than what was observed in A. pallens (Table 1).

NAUMANN (1975), studying aspects of swarming of tropical social wasps,
concluded that A. pallens tends to settle new colonies at distances shorter than 10m
away from their original nests; CRUZ et al.(2006) showed that the foraging activity of

A. pallens preferentially occurs at twilight times (in the morning and evening). This
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information, matched to the low flying capacity of this species, points out that A.

pallens is fit to live in half-shady environments and provides strong evidences that

several aspects of the life of this wasp (nesting habits, times of activity, swarming

behavior and flying capacity) result from the selection for life in clearings of tropical

rain forests.

The data showing a low flying capacity of A. pallens strengthens the thesis that

the body size has an influence on the flight autonomy of the wasps (DINIZ &
KITAYAMA 1998; SANTOS et al. 2000). It also corroborates the work done by

NAUMANN (1975), that showed these wasps swarm in near spots, and supports the

observations which indicate these wasps were selected to survive in clearing

environments, usually small open spots in closed environments.

Table 1 — Radius of action of some species of wasps studied.

Species Radius of Effective radius Source

action (m) of action (m)
Dolichovespula sylvestris 300 - Arnold, 1966
Vespula rufa 300 - Arnold, 1966
Vespa m. mandarina 4000 - Matsuura & Sakagami, 1973
Vespula pensylvanica - 300 Akre et al., 1975

1200 - Timms, 1976
Vespula germanica 250 - Perrot, 1975

1200 - Timms, 1976
Polistes versicolor 850 200 Gobbi, 1978
Polistes chinensis antenalis 72 40 Suzuki, 1978
Polistes jadwigae - 48,2 Hibino, 1981
Polybia scutelaris 260 150 Machado & Parra, 1984
Polistes gallicus 2000 350 Ugolini, 1986
Polistes lanio lanio 250 200 Giannotti, 1992
Polistes c. canadensis 650 300 Santos et al., 1994
Polybia o. occidentalis 300 126 Santos et al., 2000
Mischocyttarus drewseni 550 350 Silva, 2002
Polybia sericea 300 75 Bichara Filho, 2003
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The few colonies found inside the woods, in closed environments, were isolated,
unlike the colonies in the clearings, which were found mostly in small groups of 3 up to
8 colonies. The presence of isolated colonies in the middle of the vegetation indicates
that, concerning the low flying capacity and the habit of settling new colonies next to
the original one, A. pallens can swarm at distances greater than what is usually

observed.
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ASPECTOS DO DESENVOLVIMENTO LARVAL DE Angiopolybia pallens
LEPELETIER (1836) HYMENOPTERA - VESPIDAE)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi descrever os estdgios imaturos e determinar o
nimero de instares larvais de A. pallens durante seu desenvolvimento pés-embriondrio.
A espécie apresentou 3 instares larvais com taxa de crescimento médio de 1,64, sendo a
largura média da capsula cefélica da larva I de 0,58mm, da larva II, 1,01mm e da larva
I, 1,55mm. A largura média da cdpsula cefdlica da pré-pupa foi 1,74mm e a largura da
cabeca da pupa 2,42mm. Este é o primeiro registro de tr€s instares larvais para uma

espécie de vespa social.
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INTRODUCAO

As vespas s@o insetos holometdbolos que possuem trés estdgios basicos: ovo,
larva e pupa, os quais se desenvolvem dentro das células, nos ninhos. Os ovos sdo
postos pelas fémeas poedeiras ou rainhas nas paredes laterais das células vazias.
Raramente sdo vistos mais de um ovo por célula ou fixados na sua base. Cada ovo
aparece como um saco ovodide fixado na parede da célula por um pedinculo muito
pequeno. Do ovo emerge a larva que cresce através do processo de ecdise, passando por
vérios estadios ou instares. O nimero de instares larvais antes da ecdise final para pupa
foi uma incégnita por muitos anos em vista da dificuldade de obtencao das exuvias, mas
em 1964, Potter (apud EDWARDS, 1980) estabeleceu que havia 5 instares larvais,
caracterizados pela forma da mandibula em Vespula germanica, que apresenta um dente
no primeiro instar, um vestigio do segundo dente no segundo instar e trés dentes nos
demais instares, sendo que, o tamanho e a forma destes dentes € que determinam as
diferencas entre os instares larvais (EDWARDS, 1980, fig. 29, pag 65).

Em vespideos neotropicais tem-se aplicado e comprovado a "regra de Dyar" que
¢ uma lei empirica (WIGGLESWORTH, 1965) segundo a qual a capsula cefalica de
larvas ou lagartas cresce numa progressdao geométrica, aumentando em largura a cada
ecdise, numa razdo que € constante para uma determinada espécie, cujo valor médio é
1,4 (PARRA & HADDAD, 1989). Além da mensuracdo das cédpsulas cefdlicas das
larvas, CARVALHO & SILVA (1975) mediram também o didmetro dos discos
imaginais das pernas de Polybia paulista e encontraram 5 instares larvais. Desta forma,
a medicdo de qualquer estrutura esclerotizada ou de tamanho definido do corpo das
larvas pode ser utilizada para determinag@o do nimero de instares larvais em vespas.

Dentro dos favos, as larvas ficam de cabega para baixo e, inicialmente, ndo caem
porque sdo fixadas a parede da célula por meio de uma secre¢do adesiva, produzida pelo
segmento anal. No primeiro instar, a larva tem aspecto branco translicido com uma
cabeca praticamente da largura do ovo, a segmentagdo do corpo ji é distinta e os
espirdculos visiveis. No segundo instar, a larva j4 é de colorag@o branca opaca e possui
pequenas expansdes laterais (lobos pleurais) ao longo do abdome. No terceiro instar, os
lobos pleurais tornam-se muito maiores formando uma faixa lateral distinta e a
superficie ventral dilatada (EDWARDS, 1980), mas somente no quarto e quinto instares

€ que as larvas ficam totalmente livres e moveis dentro da célula, prendendo-se
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lateralmente pelos lobos pleurais. No género Mischocyttarus ocorre também um par de
lobos ventrais no primeiro segmento abdominal. Estes lobos pleurais e ventrais sdo
responsaveis pela sustentacio da larva dentro das células (GIANNOTTI & SILVA,
1993).

Quando a alimentagdo se completa, a larva do dltimo instar tece um casulo de
seda, secretado pelas glandulas salivares, das laterais para o centro, fechando a célula.
Uma vez completado o casulo, a larva elimina a massa fecal que ficou retida no final do
intestino médio durante toda a vida larval. Esta massa, que constitui o chamado
mecdnio fica depositada no fundo da célula (CHAO & HERMANN, 1983). A seguir, a
larva dentro do casulo, se torna paralisada e de coloracdo clara e € chamada de pré-pupa
ou pupa farada, que apresenta ja uma diferenciacdo do térax visivel através da cuticula
larval. Apds, segue-se a ultima ecdise larval (descartada junto ao mecOnio) e a
transformagdo em pupa (CHAO & HERMANN, 1983; GIANNOTTI, 1995).

A pupa é do tipo exarada (com antenas, pernas e asas livres), tem também
coloracdo clara no inicio e j4 apresenta o aspecto da vespa adulta. A pigmentacdo ocorre
gradualmente, comecando pelos olhos, seguindo o escurecimento do térax, cabega e
pernas até se completar com as antenas e géaster. Quando a pupa estd completada a
cuticula pupal também € descartada e emerge o adulto através de uma abertura circular
no topo do casulo, podendo sair sozinho ou ser ajudado pelas companheiras do ninho

(GIANNOTTI, 1995).

O objetivo deste trabalho foi descrever os estdgios imaturos e determinar o

numero de instares larvais de A. pallens durante seu desenvolvimento pds-embriondrio.

MATERIAL E METODOS

Quatro coldnias de Angiopolybia pallens, em estagio de pds-emergéncia
(JEANNE, 1972) ou coldnia madura, provenientes de uma &drea de Mata Tropical
Umida do municipio de Ilhéus-BA (14° 47 S e 39° 03° W Gr) (CEIL, 1993), foram
coletadas e transportadas sob baixa temperatura (10°C) até o Laboratério de
Entomologia da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS).

No laboratério, com auxilio de pincéis, estiletes e pincas, sob lupa manual

articulada, ovos, larvas, pré-pupas e pupas foram retiradas das células e fixadas em
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solug@o Dietrich. Apds 24 horas, todas as formas jovens foram lavadas em dlcool 50%
por 24 horas e depois conservado em dlcool 70%. Para cada coldnia coletada foram
mensuradas, sob microscépio estereoscopio, a largura de 40 ovos, e a largura maxima
da cédpsula cefélica de 120 larvas, 50 pré-pupas e 50 pupas.

Para obtencgéo dos instares larvais, os dados biométricos obtidos e transformados
em milimetros foram langados no programa estatistico Statistic 5. Para cada instar larval
caracterizado no grafico, foram selecionados os dados listados entre a menor e a maior
medidas para determinar a média e o desvio padrido para cada instar larval buscando a

aplicacdo da regra de Dyar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ovos de A. pallens medem 0,52mm de largura (Tabela 1) e sdo semelhantes
aos de Mischocyttarus cassununga, que medem 0,48mm (GIANNOTTI & FIERI, 1991;
GIANNOTTI & SILVA, 1993), aos de M. latior (0,55mm) (CECILIO, 1999) e Polistes
simillimus (0,52mm) (PREZOTO & GOBBI, 2005); sdo maiores que os de M. cerberus
styx, que medem 0,43mm (GIANNOTTI, informagdo pessoal); mas sdo menores que 0s
de M. drewseni, que medem 0,62mm (GIANNOTTI & TREVISOLI, 1993) e Polistes
lanio (0,91mm) (GIANNOTTI, 1995).

A morfologia das larvas de A. pallens nunca foi descrita por REID (1942),
WHEELER (1979a; 1979b) ou DIAS-FILHO (1975), dai a importidncia de se
fotografar/desenhar/descrever estes imaturos. As larvas de A. pallens apresentaram 3
instares larvais, sendo que, a largura média da capsula cefalica da larva I foi de 0,58 *
0,18mm, da larva II, 1,01 £ 0,25mm e da larva III, 1,55 * 0,09mm (Tabela 1 e Figura
1). A taxa de crescimento médio foi de 1,64, um pouco acima da média considerada
pela regra de Dyar, que é 1,4; no entanto, segundo PARRA & HADDAD (1989), estes
valores podem variar de 1,1 a 1,9. Sendo assim, pode-se concluir que a média de
crescimento das larvas de A. pallens, de 1,64, esta dentro do previsto pela referida regra.
Esta taxa significa que, de um instar para outro, o crescimento da larva é de 1,64 vezes o
seu tamanho anterior. Deve-se salientar que este € o primeiro registro da ocorréncia de 3

instares larvais para vespas sociais. De acordo com os dados da Tabela 2, pode-se
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verificar que, até o momento, em 23 espécies diferentes, haviam sido encontrados 4 ou

5 instares para este grupo de Vespidae. Os autores que registraram quatro instares

Tabela 1. Largura média (mm) de ovos, cdpsulas cefdlicas de larvas, pré-pupas e pupas de Angiopolybia

pallens.
Estadio de Largura (mm) Taxa de crescimento  Taxa de crescimento
Desenvolvimento X + Desvio padrdo das Larvas médio das Larvas
Ovo 0,52 + 0,09
Larval 0,58 +0,18
Larva II 1,01 +£0,25 1,74 1,64
Larva III 1,55 + 0,09 1,53
Pré-Pupa 1,74 + 0,27
Pupa 2,42 +0,23

Figura 1. Distribui¢do de freqiiéncia da largura de ovos, larvas, pré-pupas e pupas de Angiopolybia
pallens.
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larvais, como MACHADO (1974, 1977b), para Protopolybia exigua e P. sedula,
HEBLING & MACHADO (1974) para Polybia occidentalis cincta, RAPOSO-FILHO
(1981) para Mischocyttarus extinctus e SILVA (1984) para M. atramentarius,
discutiram que a ocorréncia de apenas quatro instares larvais, ao invés dos cinco, da
maioria das espécies, seria em decorréncia de um menor tempo médio de duracdo do
estdgio larval e do préprio ciclo colonial destas espécies (Tabela 2).

Em A. pallens nao foi possivel a determinacdo do tempo médio de duracdo dos

estagios imaturos nem do tempo total de duracdo do ciclo colonial, devido as suas

Tabela 2. Dados comparativos do nimero de instares larvais de 23 espécies de Vespideos sociais.

Espécies Nimero de  Taxade Referéncias

instares  crescimen-

larvais to médio
Vespula germanica 5 - Potter,1964 apud EDWARDS (1980)
Brachygastra lecheguana 5 1,38 MACHADO et al. (1988)
Polybia fastidiosuscula 5 1,40 TECH & MACHADO (1989)
P. occidentalis occidentalis 5 1,30 MACHADO (1977a)
Polybia occidentalis cincta 4 - HEBLING & MACHADO (1974)
Polybia paulista 5 - CARVALHO & SILVA (1975)
Polybia paulista 5 1,41 MACHADO (1983)
Polybia chrysothorax 5 1,46 MELLO & GIANNOTTI (1994)
Protopolybia sedula 4 1,35 MACHADO (1977b)
(=pumila)
Protopolybia exigua 4 1,35 MACHADO (1974)
Pseudochartergus 4 - SILVEIRA (1994)
chartergoides
Polistes humilis 4 - CUMBER (1951)
Polistes versicolor 5 - RODRIGUES (1968)
Polistes canadensis 5 - RODRIGUES (1963)
Polistes lanio lanio 5 - RODRIGUES (1963)
(=carnifex)
Polistes lanio lanio 5 1,41 GIANNOTTI (1995)
Polistes cinerascens 5 1,30 GIANNOTTI (1997)
Polistes simillimus 5 1,44 PREZOTO & GOBBI (2005)
Myschocyttarus cassununga 5 1,42 GIANNOTTI & FIERT (1991)
Myschocyttarus drewseni 5 1,38 GIANNOTTI & TREVISOLI (1993)
Myschocyttarus latior 5 1,37 CECILIO (1999)
Myschocyttarus extinctus 4 1,46 RAPOSO FILHO (1981)
Myschocyttarus atramentarius 4 1,42 SILVA (1984)
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caracteristicas de ninho fechado e do fato de ndo terem sido possiveis o
acompanhamento do desenvolvimento dos ninhos, desde sua fundacdo até o seu
abandono, no local de estudos. No entanto, a ocorréncia de varios ninhos préximos uns
dos outros (conforme descrito no capitulo II da tese), indicam que o ciclo biolégico de
cada colonia deve ser de curta duracio e que os enxames se estabeleceriam proximos
aos ninhos maternos. Em todo caso, A pallens apresenta uma deriva¢do ao padrdo
normal dos vespideos sociais, tendo 3 instares larvais ao invés dos 4-5 instares mais
constantemente observados. Tal derivagdo pode ser decorrente de aspectos ecoldgicos,
como a adaptagdes ao hdbitat em que se encontram, pressdo de predadores ou outros
fatores ndo identificados; podendo ser também uma caracteristica genética, sendo trés o
numero fixo de instares para esta espécie. Uma vez que esta espécie apresenta ampla
distribuicdo geogrifica (desde o Panama até o Estado de Santa Catarina, no Sul do
Brasil, RICHARDS, 1978), estudos futuros poderdo esclarecer esta divida.

A largura média da cédpsula cefilica da pré-pupa foi de 1,74 + 0,27mm (Tabela
1), semelhante a da larva de 5° instar, uma vez que ainda ndo ocorreu a muda para
formacdo da pupa. A largura da cabeca da pupa de A. pallens foi de 2,42 + 0,23mm
(Tabela 1). Na Figura 2, pode-se observar a diferenca de tamanho do ovo, dos trés
instares larvais e da pré-pupa e, na Figura 3, o desenvolvimento da pupa, com especial
atencdo a esclerotizacdo da cuticula e o desenvolvimento das asas (curta e dobrada na
fase inicial, esticada porém nao dobrada longitudinalmente e totalmente e, finalmente,

dobrada longitudinalmente na pupa totalmente formada).
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Figura 2. Vista lateral do ovo, dos trés instares larvais e da pré-pupa de Angiopolybia pallens.

Figura 3. Vistas lateral e dorsal de diferentes estdgios de desenvolvimento das pupas de Angiopolybia
pallens.
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CAPITULO IV

ASPECTOS DA DIFERENCIACAO DE CASTAS DE Angiopolybia pallens
(LEPELETIER, 1836) (HYMENOPTERA-VESPIDAE) RELACIONADOS AO
CICLO DE DESENVOLVIMENTO DA COLONIA.



52

ASPECTOS DA DIFERENCIACAO DE CASTAS DE Angiopolybia pallens
(LEPELETIER, 1836) (HYMENOPTERA-VESPIDAE) RELACIONADOS AO
CICLO DE DESENVOLVIMENTO DA COLONIA.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a abordagem de aspectos da diferenciagdo de
castas de Angiopolybia pallens relacionando-os com as fases do seu ciclo de
desenvolvimento. Os resultados mostraram que as colonias desta espécie sdo poliginicas
e as vespas apresentam padrdes de desenvolvimento ovariano variando de filamentoso a
muito desenvolvido com a casta das rainhas se diferenciando significativamente da
casta das operdrias. As rainhas mostraram certa constancia percentual durante as fases
de desenvolvimento das coldnias e apresentaram um grau maior de diferenciacdo
morfométrica quando na fase de estabelecimento. As castas das col6nias em fase de
estabelecimento sdo morfometricamente menores, quando comparadas com as de outras

coldnias com idade mais avancada.
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1. INTRODUCAO

Os insetos formam o mais numeroso de todos os grupos animais e sdo os principais
contribuintes do processo evolutivo, onde tudo se transforma e é transformado. As
vespas, a despeito de ser o menor grupo, em termos de nimero de espécie, de todos os
insetos sociais (formigas, abelhas, vespas e cupins), constituem um importante objeto de
estudo para o entendimento da evolucdo da socialidade, pois possuem estigios de
desenvolvimento social que variam de solitario a eussocial (CARPENTER, 1989;
SPRADBERY, 1991).

A presenca notdvel de vespas nos mais variados ecossistemas do globo terrestre nos
impele a avangar nossos conhecimentos sobre esses fascinantes organismos que, apesar
de sua destacada importincia para o homem (GOBBI & MACHADO, 1986;
MACHADO et al., 1987, MARQUES, 1989; SANTOS et al., 1994; PREZOTO &
MACHADO, 1999), até o inicio da década de 70 possuia, no maximo, 1/4 do nimero de
publicacdes cientificas do grupo de insetos sociais menos estudados (SPRADBERY,
1973).

Polistinae e Vespinae incluem algumas das vespas mais abundantes do mundo.
Estas duas subfamilias s3o as mais estudadas, sendo a primeira de ocorréncia
generalizada e a segunda encontrada principalmente na regido holértica e nos tropicos
orientais (CARPENTER E MARQUES, 2001). Nos Polistinae, a tribo Epiponini se
destaca por apresentar 20 dos 26 géneros quase essencialmente sul-americanos que
fundam ninhos por enxameamento (RICHARDS & RICHARDS 1951; CARPENTER,
1989; CARPENTER E MARQUES, 2001).

Angiopolybia pallens tem presenga registrada em florestas tropicais de vérios paises
da América (RICHARDS & RICHARDS, 1951; RICHARDS, 1978) e é considerada
como uma espécie comum na Mata Atlantica do Sul da Bahia (SANTOS, 2000) e no
Pard (SILVEIRA, 2002; SILVEIRA et al., 2005) porém, muito pouco se sabe sobre a
sua biologia e ecologia além do trabalho publicado por RICHARDS & RICHARDS
(1951) com 3 ninhos observados em 1929 e outros 5 em 1937. Outras publicacdes
descrevem aspectos do comportamento de enxameamento de A. pallens quando
atacadas por duas espécies de formigas (NAUMAN, 1975) e taxonomia (DUCKE,
1910; ARAUJO, 1946 e RICHARDS, 1978). Nos mais recentes trabalhos SANTOS

(2000), descreve aspectos relacionados ao ninho como a sua localizacido, tamanho,
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coloragdo e aspectos internos da distribuicao dos favos; SILVEIRA (2002), SILVEIRA
et al. (2005) relatam a abundancia da espécie em matas imidas do Pard e NOLL et al.
(2004) analisa filogeneticamente as diferencas morfoldgicas entre as castas de varias
espécies dos epiponini, entre elas, Angiopolybia pallens.

Os insetos sociais apresentam variacdes intra-especificas em toda sua organizacao.
E comum, por exemplo, a observacio de diferencas no tamanho da populacio das
coldnias, no nimero de fémeas reprodutoras, no padréo de diferenciagdo morfoldgica e
comportamental entre as castas reprodutoras e ndo reprodutoras. Assim, a divisdo de
coldnias em castas, compostas de individuos que realizam o mesmo conjunto de tarefas
especializadas, parece representar o amago da organizacdo social dos insetos. Enquanto
em alguns insetos eussociais, rainhas e operdrias diferem apenas em padrdes de
comportamento, em outros, as diferencas comportamentais estdo acompanhadas por
especializacdes morfoldgicas e de tamanho corporal (OSTER & WILSON, 1978).

A andlise morfométrica na diferenciacdo de castas de vespas sociais vem ganhando
destaque desde o final da década de 70 na regido Sudeste do Brasil através dos trabalhos
de MACHADO (1977a), MACHADO (1977b), MACHADO (1984), MACHADO et al.
(1988), HOFLING & MACHADO (1985), SHIMA et al., (1994), SHIMA et al.
(1996a), SHIMA et al. (1996b), SHIMA et al. (1998), SHIMA et al. (2000), SHIMA et
al. (2003), NOLL et al. (1996), NOLL et al. (1997a), NOLL et al. (1997b), NOLL et al.
(2004), SAKAGAMI et al. (1996), MATEUS et al. (1997), MATEUS et al. (1999),
MATEUS et al. (2004), BAIO et al. (1998), NASCIMENTO et al. (2003), NODA et al.
(2003) onde os autores vém observando aspectos da morfometria relacionados a sua
fisiologia, ciclos coloniais, comportamento reprodutivo, coloragdo do corpo e evolucdo.

O objetivo deste estudo é aumentar o conhecimento sobre a biologia de
Angiopolybia pallens através da verificagdo da existéncia de polimorfismo entre as
castas, quantificar o grau de diferenciagc@o e determinar quais 0s caracteres responsaveis

pela discriminagédo das castas em diferentes fases do ciclo de desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

Para a andlise morfoldgica de castas de Angiopolybia pallens, foram utilizadas 4

coldnias coletadas em 16/03/2003 e 27/06/2003 em dois municipios baianos, I1héus (14°
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47 S e 39°03° W Gr) e Vera Cruz (12° 58” S; 38° 36° W Gr); ambos localizados em
areas de Mata Tropical Umida, apresentando clima umido (CEI, 1993 e 1994). No total,
foram utilizadas 587 fémeas sendo todos os 255 espécimes de uma coldnia em
estabelecimento com 0,4 periodos (padrio RICHARDS & RICHARDS, 1951); 147
(24% da populagdo) de uma col6nia no fim da fase madura e inicio da pré-enxameagem
(devido a presenca de apenas dois machos), com 1,6 periodos; 86 (15% da populacao)
de uma colonia em pré-enxameagem com 4,3 periodos e 99 individuos (10% da
populagdo) de uma colonia em fase final de pré-enxameagem (devido a presenca de
outros insetos no interior das células, algumas pupas mumificadas, muitas células vazias
e muitas rainhas) com 5,3 periodos.

A coleta das coldnias foi feita com auxilio de sacos plésticos e todas as vespas
capturadas foram fixadas em solu¢do de Dietrich. Para analisar a diferenciacdo das
castas, foram usados 22 caracteres mensurdveis mais a contagem do nimero de hamulos
nas fémeas escolhidas ao acaso. Esses caracteres utilizados foram propostos e testados
por SAKAGAMI et al. (1996) e amplamente utilizados pela comunidade cientifica,
representando de forma satisfatéria as caracteristicas ligadas as castas. Os caracteres
mensurados foram medidos em lupa binocular conforme ilustragcio de SHIMA et al,
(1994).

Foram medidos a Largura da cabeca (LC), Comprimento da cabecga (CC), Distancia
maxima interorbital (DMI), Distancia minima interorbital (Dml), Largura da gena (LG),
Largura do olho (LO), Largura do pronoto (LP), Largura do mesoscuto (LM),
Comprimento do mesoscuto (CM), Comprimento do mesoscutelo (CMe), Comprimento
do metanoto (CMt), Altura do mesosoma (AME), Comprimento do mesosoma (CME),
Comprimento do propddeo (CP), Altura do gaster (AG), Comprimento do 1° tergito
gastral (CT;), Altura apical do 1° tergito (AAT)), Altura basal do 1° tergito (ABT)),
Comprimento do 2° tergito gastral (CT;), Largura apical do 2° tergito (LAT,), Largura
basal do 2° tergito (LBT,), Comprimento da asa (CA) e Niumero de himulos (NH).

Os dados morfométricos obtidos em unidades oculares foram convertidos em
milimetros para realizagdo da andlise estatistica. Os dados da contagem do nimero de
hamulos, por ndo se tratar de cardter mensurdvel, foram multiplicados pelo fator de

corregdo 0,04.
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Para analisar as diferencas dos vdrios caracteres mensurados os dados foram
submetidos a andlise multivariada pela técnica de analise discriminante candnica (RAO,
1973) e distancia generalizada de Mahalanobis (ANDERSON, 1958) através do
programa STATISTICA 2002, versdo 6.0. Para a andlise de varidncia entre as médias
dos caracteres das castas, utilizamos o programa estatisitico SAS - Statistical Analysis
System - (Sas Institute Inc., 2000) com aplicagdo do teste de Tukey com 5% de
probabilidade.

Foram examinados também alguns caracteres anatdmicos como: desenvolvimento
do ovdrio e conteido da espermateca (para diferenciagdo das castas) e, para o
estabelecimento do padrdo progressivo de desenvolvimento ovariano, apds dissec¢do
sob lupa binocular com camera clara, foram desenhados os tipos de ovdrios que
caracterizam cada classe de fémeas, de acordo com o método classificatério de
RICHARDS (1971), no qual as fémeas podem ser rainhas, intermedidrias e operdrias, e
identificamos com as letras A, B, C e D.

A presenca de espermatozdides na espermateca foi evidenciada pela coloragio
amarelada da estrutura e pela sua opacidade, enquanto que a sua auséncia foi
identificada pela total transparéncia da espermateca. Em caso de duvida, a espermateca
era colocada entre laminas contendo dlcool 70% + glicerina, numa proporcdo 1:1 e
esmagada. A estrutura era observada no microscépio e a presenga de espermatozdides
identificada pela presenca de um emaranhado de fios.

Para determinar a idade relativa das coldnias de A. pallens foram estabelecidos
padrdes de acordo com a presencga de imaturos (ovos, larvas e pupas), adultos (machos e
fémeas) e contagem do nimero de meconios (restos fecais deixados pelas pré-pupas)
nas células para determinar o nimero de geragdes ja produzidas.

Com os dados gerados pela andlise estatistica para cada coldnia, foi possivel a
montagem de tabelas com: Operarias (apenas os individuos com padrio de
desenvolvimento ovariano A), Intermedidrias (espécimes com padroes B e C nido
inseminadas) e Rainhas (padrées C e D inseminadas). Da mesma forma, montamos
uma tabela com os cédlculos das Distancias Generalizadas de Mahalanobis e as equagdes

das variaveis candnicas (CAN; e CAN,).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as quatro coldnias examinadas, o padrdo de desenvolvimento ovariano
apresentou 4 classes bem definidas, A, B, C e D. Na Figura 1 podemos observar que os
ovdarios com padrdo A, apresentaram os ovariolos de forma filamentosa; os ovérios B,
ovariolos com oocitos em inicio de desenvolvimento; o padrdo C, ovariolos
ligeiramente alargados e oocitos em fase final de vitelogénese e nos ovérios D,
ovariolos bem desenvolvidos com oocitos maturos semelhante aos ovos. As fémeas com
padrao de desenvolvimento ovariano A foram classificadas como operdrias; todas as
fémeas com padrido de desenvolvimento B e as C ndo fecundadas, como intermediarias
e, as C fertilizadas e D como rainhas. Vale salientar que todas as fémeas D estavam
fecundadas.

Esse desenvolvimento ovariano, desde filamentoso a muito desenvolvido, foi
observado em Charterginus fulvus, Leipomeles dorsata, Nectarinella championi e
Angiopolybia pallens (NOOL et al., 2004); Brachygastra lecheguana, Polybia
(Trichothorax) ignobilis e Polybia (Trichothorax) sericea (SHIMA, 1991), Polybia
vespiceps (SHIMA-MACHADO, 1983), Polybia exigua (SIMOES, 1977) e
Brachygastra augusti (BAIO, 2002), entre outras espécies.

A freqiiéncia de fémeas inseminadas e ndo inseminadas das coldnias de A. pallens
de acordo com o desenvolvimento ovariano (A, B, C e D) pode ser observada na Tabela
1. Através desta tabela podemos notar certa equivaléncia no percentual de rainhas com
ovdrios tipo D mesmo as coldnias estando em fases reprodutivas diferentes (Tabela 2).
Da mesma forma, podemos observar que as rainhas das col6nias 1, 2 e 3, com padrao
ovariano C, também apresentaram uma equivaléncia percentual. Para a colonia 4, que
apresentou um percentual elevado de rainhas C em relacdo as demais, observamos que
talvez pelo fato da coldnia se encontrar em um estado adiantado de pré-enxameagem
(devido a grande quantidade de machos, presenca de outros insetos no interior das
células, algumas pupas mumificadas e muitas células vazias), a produg¢do de rainhas
tenha se intensificado pelo fato das fémeas da classe C apresentarem-se
fisiologicamente receptivas a copulacdo. Os resultados encontrados contrariam a
sugestdo de STRASSMANN et al. (1998), segundo a qual hd uma redugdo do nimero

de rainhas quando a produgdo de sexuados se aproxima.
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NOLL et al. (2004), observou um percentual um pouco maior de fé€meas
inseminadas de A. pallens (18%) em uma coldnia na fase matura quando comparado
com os nossos resultados: 13,73% (coldnia 1), 12,92% (colonia 2), 11,63% (col6nia 3)
e um pouco inferior quando comparado com a col6nia 4 (22,22%).

SHIMA (1991) observou freqiiéncias de fémeas inseminadas inferiores as
exibidas por A. pallens em amostras de Brachygastra lecheguana (0,7%), Polybia
(Trichothorax) ignobilis (7,7%) e Polybia (Trichothorax) sericea (7,7%). Da mesma
forma, MACHADO (1977) observou freqiiéncias inferiores em 6 colonias de
Protopolybia pumila em diferentes fases de desenvolvimento (0,6%, 7,4%, 2,6%, 1,2%,
1,9% e 0,7%), MACHADO (1984) em 6 das 9 coldnias em diferentes fases de
desenvolvimento de Polybia (Myrapetra) paulista (6,1%, 3,2%, 6,9%, 1%, 0,9% e
1,2%), HOFLING & MACHADO (1985) em 7 colonias de Polybia ignobilis, também
em diferentes fases de desenvolvimento (6%, 3%, 2,5%, 1,6%, 0,9%, 0,4% e 0,3%).

NODA et al. (2003) sugere que o desenvolvimento ovariano em operdrias pode
ser mais flexivel em algumas fases do ciclo colonial de Synoeca cyanea como em outras
espécies. De fato, podemos observar que hd uma variagdo na percentagem das fémeas
ndo inseminadas de A. pallens enquanto que certo equilibrio € mantido nas classes C
inseminada e D (Tabelas 1 e 2). Ao contririo do verificado em algumas Polybia (NOLL
& ZUCCHI, 2000) e Chartergus globiventris e Protopolybia exigua (NOLL &
ZUCCHLI, 2002), ndo observamos em A. pallens uma diminui¢do do niimero de rainhas
de acordo com as fases do desenvolvimento colonial, pelo menos em termos

percentuais.

Tabela 1. Freqiiéncia de fémeas ndo inseminadas e inseminadas de acordo com os
padrdes ovarianos de 4 colonias de A. pallens.

Colo- Fémeas nao inseminadas Fémeas inseminadas
nias Padroes ovarianos Padroes ovarianos
A B C D A B C D
01 75 24 121 00 00 00 27 8
2941% 9,41% 47,45%  00,00% 00,00%  00,00% 10,59% 3,14%
02 62 31 35 00 00 00 13 6
42,18% 21,09% 23,81%  00,00% 00,00%  00,00% 8,84% 4,08%
03 16 17 43 00 00 00 8 2
18,60% 19,77% 50,00%  00,00% 00,00%  00,00% 9,30% 2,33%
04 30 32 15 00 00 00 18 4

30,30% 32,32% 15,15%  00,00% 00,00%  00,00% 18,18%  4,04%




Figura 1.
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Padroes de desenvolvimento ovariano encontrados nas fémeas de
Angiopolybia pallens analisadas. A — ndo desenvolvido (operérias), B —em

inicio de desenvolvimento (intermedidrias), C - moderadamente
desenvolvido (intermedidrias e rainhas) e D — muito desenvolvido
(rainhas).
Tabela 2. Caracteristicas gerais dos ninhos de 4 coldnias de A. pallens.
Colo- Idade n°. Ovos Larvas Pré- Pupas Machos Total
nias relativa Favos pupas fémeas
00
01 0,4 1 23 20 00 00 0,00% 255
02
02 1,6 5 652 950 164 493 0,33% 611
44
03 43 5 428 635 124 371 6,62% 621
60
04 5,3 8 418 524 25 417 6,26% 959

A grande variag@o na freqiiéncia das castas de vespas divulgadas na literatura é

interpretada por alguns autores, baseados em SIMOES (1977), como sendo

biologicamente explicado pelo papel que cada classe desempenha na coldnia e que, a

medida que suas funcdes de trabalho sdo alteradas, o exemplar muda de casta. Para
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outros, isso € um processo transitorio proprio do ciclo bioldgico de cada espécie onde o
nimero de rainhas € alterado conforme o desenvolvimento do ciclo colonial, o que é
convencionalmente chamado de oligoginia ciclica, ou seja, alternincia entre alto e baixo
nimero de rainhas (WEST-EBERHARD, 1978; QUELLER et al., 1993).

As figuras 2 e 3 foram construidas a partir das equagdes abaixo que foram assim
formadas: valor do coeficiente bruto do carater 1 (carater 1 — média total do carater 1) +
valor do coeficiente bruto do carater 2 (carater 2 — média total do carater 2) e assim

sucessivamente até o 23° carater.

Colonia 1

CAN; = 3,49 (LC - 2,26) — 1,87 (CC - 2,04) — 4,66 (DMI — 1,91) + 8,24 (DmI — 0,95) —
5,87 (LG — 0,35) — 9,49 (LO — 0,63) — 5,01 (LP — 1,68) — 3,19 (LM — 1,46) + 8,11
(CM - 1,50) — 14,35 (CMe — 0,51) — 14,28 (CMt — 0,32) — 1,17 (AME — 2,14) +
4,44 (CME - 3,19) + 9,79 (CP — 1,10) — 6,74 (MAS — 2,01) + 2,93 (CT1 — 1,95) +
3,88 (AATI — 0,62) — 7,83 (ABT1 — 0,38) — 0,29 (CT2 — 1,56) — 6,12 (LAT2 —
1,99) + 20,17 (LBT2 — 0,85) + 2,92 (NH — 7,41) — 3,28 (CA - 3,52)

CAN, =2,05 (LC - 2,26) + 2,31 (CC - 2,04) + 10,15 (DMI - 1,91) — 8,41 (DmI - 0,95)
- 2,58 (LG - 0,35) — 4,42 (LO - 0,63) — 3,20 (LP - 1,68) — 2,67 (LM — 1,46) -
2,58 (CM - 1,50) — 23,73 (CMe - 0,51) — 1,39 (CMt - 0,32) - 0,76 (AME - 2,14)
-1,56 (CME - 3,19) - 6,09 (CP - 1,10) + 1,52 (MAS - 2,01) + 0,33 (CT1 - 1,95)
- 1,76 (AATI1 - 0,62) — 6,50 (ABT1 - 0,38) — 4,65 (CT2 — 1,56) + 8,84 (LAT2 —
1,99) -16,06 (LBT2 - 0,85) — 1,88 (NH - 7,41) + 1,58 (CA - 3,52)

Colonia 2

CAN; = 7,05 (LC - 2,27) + 10,12 (CC - 2,10) — 5,49 (DMI — 1,91) — 5,26 (Dml — 0,96)
~ 7,52 (LG — 0,35) — 10,73 (LO — 0,62) + 7,94 (LP — 1,77) + 8,65 (LM — 1,47) +
5,39 (CM - 1,49) — 14,59 (CMe — 0,52) + 8,72 (CMt — 0,31) — 21,29 (AME — 2,26)
+0,74 (CME — 3,23) — 0,12 (CP — 1,14) + 3,28 (MAS — 2,01) + 5,14 (CT1 — 2,04)
+2,75 (AATI - 0,63) + 3,70 (ABT1 — 0,40) — 3,93 (CT2 — 1,64) + 4,96 (LAT2 —
2,00) — 14,42 (LBT2 — 0,89) — 15,57 (NH — 7,56) — 1,94 (CA — 3.47)

CAN, =- 0,11 (LC - 2,27) — 0,22 (CC - 2,10) + 0,24 (DMI — 1,91) + 0,33 (DmlI — 0,96)
~ 0,22 (LG - 0,35) + 0,21 (LO — 0,62) + 0,33 (LP — 1,77) — 0,18 (LM — 1,47) —
0,27 (CM - 1,49) + 0,05 (CMe — 0,52) — 0,25 (CMt — 0,31) + 0,19 (AME — 2,26) +
0,16 (CME — 3,23) — 0,43 (CP — 1,14) + 0,40 (MAS — 2,01) — 0,35 (CT1 — 2,04) —
0,30 (AATI — 0,63) + 0,06 (ABTI — 0,40) — 0,49 (CT2 — 1,64) — 0,09 (LAT2 —
2,00) + 0,09 (LBT2 — 0,89) + 0,19 (NH — 7,56) + 0,58 (CA — 3,47)
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Coldnia 3

CAN; =-4,64 (LC - 2,32) — 3,34 (CC - 2,10) + 9,99 (DMI - 1,93) — 5,99 (DmI - 0,97)
- 15,45 (LG - 0,36) — 22,98 (LO - 0,63) — 1,68 (LP - 1,75) — 1,01 (LM - 1,54) +
0,86 (CM - 1,54) + 5,49 (CMe - 0,53) + 4,80 (CMt - 0,33) — 2,68 (AME —2,30) +
0,01 (CME -3,31) + 12,11 (CP - 1,15) — 3,36 (MAS - 2,07) - 1,02 (CT1 - 2,00)
- 8,32 (AAT1 - 0,64) + 18,34 (ABT1 - 0,38) — 1,20 (CT2 - 1,62) — 2,05 (LAT2 —
2,09) -5,21 (LBT2 -0,88) + 11,57 (NH - 7,66) — 1,64 (CA — 3,70)

CAN, = - 4,13 (LC - 2,32) + 2,09 (CC - 2,10) — 5,47 (DMI — 1,93) + 11,20 (DmI —
0,97) + 8,31 (LG - 0,36) + 2,16 (LO — 0,63) — 1,62 (LP — 1,75) — 26,23 (LM —
1,54) + 13,65 (CM - 1,54) — 6,72 (CMe — 0,53) + 17,62 (CMt — 0,33) + 16,44
(AME — 2,30) — 1,56 (CME — 3,31) + 13,26 (CP — 1,15) + 0,02 (MAS — 2,07) +
5,76 (CT1 - 2,00) — 15,56 (AATI — 0,64) - 17,66 (ABT1 — 0,38) — 2,52 (CT2 —
1,62) — 1,01 (LAT2 — 2,09) + 7,74 (LBT2 — 0,88) — 2,50 (NH — 7,66) — 3,18 (CA —
3,70)

Colonia 4

CAN; Ns = - 3,65 (LC - 2,35) — 4,21 (CC - 2,15) — 16,48 (DMI — 1,96) + 20,87 (Dml —
0,98) — 5,70 (LG — 0,36) + 10,90 (LO — 0,64) + 2,83 (LP — 1,79) + 17,68 (LM —
1,56) - 1,78 (CM - 1,56) — 13,54 (CMe — 0,55) + 12,78 (CMt - 0,33) + 9,90 (AME
~2,33) + 1,13 (CME — 3,34) — 11,46 (CP — 1,16) + 0,97 (MAS — 2,07) — 4,21
(CT1 - 2,05) + 12,13 (AATI — 0,65) + 20,95 (ABT1 — 0,38) — 1,90 (CT2 — 1,71)
+ 4,40 (LAT2 — 2,12) — 16,10 (LBT2 — 0,91) — 2,80 (NH — 7,85) — 1,02 (CA —
3,72)

CAN, Ns = - 1,74 (LC - 2,35) — 7,92 (CC - 2,15) — 11,03 (DMI — 1,96) + 11,32 (Dml —
0,98) + 21,19 (LG — 0,36) — 22,60 (LO — 0,64) + 2,02 (LP — 1,79) — 9,56 (LM —
1,56) — 8,89 (CM - 1,56) + 6,49 (CMe — 0,55) + 18,30 (CMt — 0,33) + 0,18 (AME
~2,33) +2,94 (CME — 3,34) + 3,77 (CP — 1,16) - 0,44 (MAS — 2,07) — 2,89 (CT1
~2,05) + 4,64 (AAT1 — 0,65) + 19,42 (ABT1 — 0,38) + 3,05 (CT2 — 1,71) - 4,76
(LAT2 —2,12) + 3,20 (LBT2 — 0,91) — 3,44 (NH — 7,85) + 5,94 (CA — 3,72)

As Figuras 2 e 3 mostram que ndo houve uma perfeita separagdo das castas de A.
pallens , principalmente nas coldnias 1 e 2. Na coldnia 1 as intermedidrias e operarias
apresentaram uma distribui¢do mais centralizada tanto nos valores de CAN; como nos
valores de CAN;,, semelhante ao encontrado na col6nia 2, enquanto que as rainhas se
posicionaram mais préximo dos menores valores de CAN; e CAN; na colonia 1 e dos
maiores valores de CAN; e préximo a regido central na coldnia 2. As coldnias 3 e 4
apresentaram uma distribuicdo menos confusa das castas nos eixos X e Y dos gréficos.
Na coldnia 3 observamos uma maior concentragdo das rainhas no primeiro quadrante,

ou seja, nos valores mais altos de CAN,, mesma regido ocupada por um grande grupo
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de intermedidrias, enquanto que na coldnia 4 as rainhas se aproximaram dos valores
mais elevados de CAN|, as operdrias nos maiores valores de CAN; e as intermedidrias
na regido central de CAN; e inferior de CAN..

Os resultados indicam que, com excec¢do de alguns grupos que se diferenciaram
destacando-se do resto do grupo, o restante das castas ndo apresentaram uma perfeita
diferenciacdo uma vez que, houve a formagdo de um grupo relativamente homogéneo
em cada coldnia, independentemente da fase de seu ciclo de desenvolvimento. Dessa
forma, A. pallens pode ser classificada como tendo um baixo grau de diferenciagcdo
entre as castas, assemelhando-se com Polybia sericea (SHIMA, 1991), Polybia
occidentalis, Polybia paulista, Polybia scutelaris (NOLL, 1996), Parachartergus
smithii IMATHEUS et al., 1997), Brachygastra bilineolata, Pseudopolybia compressa
morph laticincta (RICHARDS, 1978) e Brachygastra lecheguana (BAIO, 2002) porém,
estudos preliminares indicam que quando separamos a casta das rainhas em 2 grupos
diferentes, rainhas com padrao ovariano C e rainhas com padrdo ovariano D, esse
dltimo grupo apresenta-se destacado dos demais mostrando que essas rainhas sao
morfologicamente maiores.

Na Tabela 3 listamos os caracteres que mais contribuiram para a determinagéo da
primeira e segunda varidvel canonica (CAN; e CANy). Os resultados evidenciam que
para a colonia 1 (em estabelecimento), 0s caracteres mais importantes para a
determinacdo de CAN; e CAN, foram sobretudo a altura do gaster (AG), a largura
basal, apical e o comprimento do segundo tergito gastral (LBT II, LAT II, CT,
respectivamente). Nas colonias 2 e 4 houve uma destacada colaboracdo da altura do
mesosoma (AME) e comprimento da asa (CA) para formag¢do de CAN; e CAN;
respectivamente. Para a col6nia 3, o comprimento do propédeo (CP) foi o mais
importante para a determinacdo de CAN; enquanto que a largura do mesoscuto (LM) e
altura do mesosoma (AME), foram as que mais contribuiram para a determinacdo de
CAN;. Uma andlise mais apurada da tabela nos permite concluir que os caracteres
ligados ao géster, influenciam de forma decisiva para diferenciagdo entre as castas de A.
pallens quando a coldnia encontra-se na fase inicial do ciclo de desenvolvimento
enquanto que para as demais fases do ciclo sdo os caracteres ligados a cabeca e

mesosoma.
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O conjunto dos caracteres que mais contribuem para a determinacdo da primeira e
segunda varidveis candnicas das vespas sociais nem sempre sdo iguais nas diferentes
espécies e mesmo entre colonias de uma mesma espécie em fases diferentes de
desenvolvimento. Tal fato é observado em coldnias de Brachygastra augusti (BAIO,
2002), Brachygastra lecheguana, Polybia (Trichothorax) ignobilis e Polybia
(Trichothorax) sericea (SHIMA, 1991). Esse fato nos faz crer que inferéncias feitas
sobre apenas uma coldnia ndo podem ser generalizadas para a espécie como um todo e
sim para a fase de desenvolvimento na qual a espécie analisada se encontra. No caso de
A. pallens, observamos que dos 8 caracteres morfométricos tomados por NOLL et al.
(2004), largura da cabega (LC); distancia minima interorbital (Dml); comprimento do

primeiro tergito gastral (CT)); altura basal do primeiro tergito gastral (ABT)); largura

Tabela 3. Caracteres morfométricos mais importantes para determinar a primeira
(CAN)) e a segunda (CAN,) varidveis candnicas de 4 colonias de A. pallens.

Coldnias / Idade Variaveis Caracteres
relativa canonicas
01 CAN; AG (-0,75), LBT, (0,67), LAT, (-0,56), CME (0,56)
(0,4 periodos)

CAN, LAT, (0,81), LBT, (-0,53), DMI (0,52), CT, (-0,50)
02 CAN; AME (-1,25), LP (0,51), CC (0,49, NH (-043)
(1,6 periodos)

CAN, CA (0,58), CT, (-049), CP (043, AG (040
03 CAN; CP (0,50, DMI (045, LO (-043), AG (-043)
(4,3 periodos)

CAN, LM (-1,20, AME (1,12), CM (0,65, CP (0,54)
04 CAN; AME (0,99), DMI (-0,92), LM (0,85)), CP (-0,79)
(5,3 periodos)

CAN, CA (0,76), DMI (-0,62), LG (0,51), CM (-0,48)

Os caracteres considerados mais discriminantes sao aqueles cujos valores dos coeficientes padronizados
sd0 os mais altos, independentemente do sinal.

do mesoscuto (LM); comprimento do mesoscuto (CM); largura basal do segundo tergito
gastral (LBT,) e comprimento da asa (CA), os 4 primeiros ndo apresentaram
importancia para a determinacdo de CAN; e CAN; em nosso estudo, em contra partida
caracteres como altura do gaster (AG), largura basal do segundo tergito gastral (LBT»),

altura do mesosoma (AME), distdncia mdxima interorbital (DMI), entre outras, que
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foram importantes para determinag@o das varidveis candnicas neste estudo, ndo foram
utilizadas por NOLL et al. (2004). Isso sugere que uma melhor avaliacdo quanto aos
caracteres mensurados deve ser feita quando ndo se tem certeza de sua importancia para
a diferenciag@o das castas. Na ddvida, o ideal é a tomada das 23 medidas ou do maior
nimero delas.

Uma andlise das Tabelas 4 a 7 e das Figuras 4 a 7 mostra que a razdo das médias
entre as castas da maioria dos caracteres mensurados € superior ou igual a 1 em todas as
fases de desenvolvimento das colonias. Esses resultados evidenciam um gradativo
acréscimo de tamanho a medida que se processa o desenvolvimento ovariano de A.
pallens, marcadamente superior na coldnia 1 (em estabelecimento) que apresentou os
maiores quocientes, indicando ser essa fase caracterizada pela maior diferenciacio entre
as castas.

Todas as razdoes das médias dos 23 caracteres mensurados da colonia 1, entre
rainhas e intermedidrias (R/I) e rainhas e operdrias (R/O), apresentaram valores superior
a 1, enquanto que nas demais coldnias identificamos 12 e 12 para a coldnia 2, 18 e 21
para a colonia 3 e 18 e 13 para a coldnia 4, com médias superior a 1. Para as razdes
entre intermedidrias e operarias (I/O), observamos também uma maior quantidade de
valores superiores a 1 (15, 5, 19, e 13, respectivamente para as colonias de 1 a 4) em
relacdo aos valores inferiores a 1 (2, 5, 2 e 3, respectivamente para as colonias de 1 a 4)
porém, uma maior aproximacao entre essas duas castas do que as verificadas em relagéo
as rainhas em relacdo a essas. Vale salientar que apesar das diferencas numéricas
verificadas, entre as razdes das médias dos caracteres das castas de A. pallens, esses
valores ndo foram superiores a 1,06 ou inferiores a 0,97 (menos de 10% de diferenca
entre as castas); na sua absoluta maioria estdo entre 0,99 a 1,01. Estes resultados se
assemelham aos encontrados em Brachygastra lecheguana (SHIMA et al., 2000),
Pseudopolybia vespiceps (SHIMA et al., 1998), Agelaia vicina (SAKAGAMI et al.,
1996), Parachartergus smithii (MATEUS et al. 1997), Parachartergus fraternus
(MATEUS et al. 2004).

O teste de Mahalanobis que mede a distdncia generalizada entre dois grupos ou
classes e possibilita o conhecimento, em termos numéricos, do quanto as classes se
distanciam ou se aproximam umas das outras, nos revela através da Tabela 8 que

operdrias e intermedidrias e intermedidrias e operdrias da col6nia 1 diferiram entre si
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significativamente ao nivel de 1% de probabilidade, rainhas e operarias das colonias 2 e
4 apresentaram 5% de probabilidade de diferenciacdo e a coldnia 3 ndo apresentou
resultados estatisticamente diferentes. A colonia 1, em fase de estabelecimento,
confirma que os maiores quocientes encontrados nas razdes das médias dos caracteres
mensurados foram importantes para o alto grau de significincia entre suas castas ao
passo que as demais colonias, em fase de pré-enxameagem, apresentaram uma leve
(Colonias 2 e 4) ou nula (colonia 3) diferenciacio entre as castas.

As comparagdes estatisticas pelo teste de Tukey (Tabela 9) entre as castas de A.
pallens revelou que a média dos caracteres mensurados se diferenciam em nivel de 5%
de probabilidade, principalmente nas coldnias 1 e 3. Conforme tendéncia ja observada
para as razdes das médias e distdncia generalizada de Mahalanobis, notamos que a
grande maioria das significincias estatisticas ocorreram entre rainhas e operdrias. Para a
coldnia 1, apenas quatro caracteres ndo se diferenciaram entre rainhas e operdrias (LG,
AATI1, ABT1 e NH), nove caracteres foram considerados estatisticamente diferentes
entre rainhas e intermedidrias e apenas um (AG) entre intermedidrias e operdrias; na
coldnia 2, apenas a altura do gaster apresentou diferenga entre rainhas e operdrias; na
colénia 3 encontramos onze caracteres com diferencgas significativas entre rainhas e
operdrias, dois entre intermedidrias e operdrias e dez ndo se diferenciaram; e finalmente,
na coldnia 4, seis caracteres se diferenciaram estatisticamente sendo entre rainhas e
operdrias e um entre rainhas e intermedidrias. Assim, apesar de morfologicamente
iguais a olho nu, A. pallens apresenta diferencas morfométricas significativas entre suas
castas, principalmente na fase de estabelecimento da col6nia.

Os resultados encontrados em trés das quatro colonias (1, 3 e 4) diferem dos
verificados por NOLL etz al. (2004), cujos autores néo verificaram diferencas estatisticas
entre as castas de A. pallens. Levando-se em consideracio que as colOnias apresentaram
variacdes de significincia entre as castas em funcdo do seu ciclo de desenvolvimento,
acreditamos que as diferencas entre os resultados daqueles autores e 0s nossos possam
estar relacionados a este fato, mesmo porque a colonia dois do nosso estudo apresentou
suas castas morfometricamente semelhantes em 22 dos 23 caracteres mensurados.

Buscando explicacdes para a diferenciacdo mais acentuada das castas na colonia
1, montamos a Tabela 9 com as razoes das médias das castas entre a coldnia 1 e as

demais. A tabela nos mostra que a coldnia 1 apresenta-se morfometricamente menor
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que as demais pois, na maioria absoluta das vezes, apresentou caracteres anatdmicos
menores. Observamos também que as diferencas tornaram-se mais acentuadas a medida
que a idade relativa das demais colonias aumentava, destacando-se como mais
relevantes a altura do mesosoma (AME) e o comprimento do segundo tergito gastral
(CT») principalmente quando relacionados as coldnias 3 e 4.

Acreditamos que essas diferencas morfométricas estejam ligadas a fase de
desenvolvimento das coldnias, pois, na fase de estabelecimento, a colonia estd
submetida a certas instabilidades por estar desprotegida e ao mesmo tempo submetida a
uma alta carga de trabalho para constru¢do do invélucro do ninho e dos favos, portanto
sujeitas a um maior grau de “stress”. Em contrapartida, as col6nias que estdo em pré-
enxameagem, estio relativamente sem trabalho, pois o ninho e os favos estio totalmente

construidos e a prole com tendéncia a diminuigao.
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Figura 2. Discrimina¢io de rainhas (4), intermediarias (O) e operdrias (O) através da

andlise discriminante candnica, aplicada em 23 caracteres morfoldgicos das
colonias 1 (A) e 2 (B) de A. pallens. As equagdes para se calcular CAN; e
CAN) sdo mostradas no texto.
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Figura 3. Discriminac¢do de rainhas (4), intermedidrias (O) e operdrias (O0) através da
andlise discriminante candnica, aplicada em 23 caracteres morfoldgicos das
colonias 3 (A) e 4 (B) de A. pallens. As equagdes para se calcular CAN; e
CAN, sdo mostradas no texto.
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Tabela 8. Distancias generalizadas de Mahalanobis entre rainhas (R), operarias (O) e

intermedidrias (I) de Angiopolybia pallens.

Intermediaria (I) Rainha (R)
Coldnia 1
Operaria (O) 1,5771%% 2,8228%
Intermediaria (I) 1,3808
Colbnia 2
Operiria (O) 0,8480 3,4471*
Intermediaria (I) 2,4643
Coldnia 3
Operiria (O) 3,4143 5,9992
Intermediaria (I) 2,6190
Colbnia 4
Operaria (O) 2,4372 4,7073*
2,6316

Intermediaria (I)

** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
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Tabela 10. Razoes das médias das castas entre coldnias de A. pallens.

75

Caracteres Col 1/ Col Col 1/Col Coll / Col
2 3 4
Cabeca R/R I 0/0 R/R 1 0/0 R/R 1 0/0
LC 1,01 1,00 1,00 0,97 0,97 0,98 0,97 0,96 0,97
CC 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,98 0,95 0,95 0,95
DMI 1,01 1,00 0,99 0,98 0,99 0,98 0,97 0,97 0,97
DmlI 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 1,00 0,96 0,97 0,98
LG 0,97 1,00 0,94 0,97 0,97 0,97 0,95 0,97 0,94
LO 1,03 1,02 1,02 1,00 0,98 1,02 0,98 0,97 0,98
Mesosoma
LP 0,97 0,94 0,94 0,97 0,95 0,97 0,95 0,94 0,93
M 1,01 0,99 0,98 0,97 0,95 0,96 0,95 0,94 0,94
CM 1,02 1,01 1,01 0,97 0,97 0,99 0,97 0,96 0,96
CMe 1,02 0,98 0,96 0,98 0,96 0,98 0,96 0,94 0,93
CMt 1,03 1,03 1,00 1,00 0,97 1,00 1,00 0,97 0,97
AME 0,97 0,95 0,94 0,93 0,93 0,93 0,92 0,93 0,92
CME 1,00 0,98 0,98 0,97 0,96 0,97 0,96 0,96 0,95
CP 0,97 0,96 0,96 0,95 0,96 0,96 0,95 0,95 0,95
Metasoma
AG 1,00 1,00 0,99 0,96 0,97 0,97 0,96 0,98 0,97
CT, 0,97 0,96 0,95 0,98 0,97 0,98 0,96 0,95 0,96
AAT, 0,98 1,00 0,98 0,98 0,97 1,00 0,93 0,95 0,97
ABT, 0,95 0,95 0,95 1,00 1,00 0,97 0,97 1,00 1,00
CT, 1,01 0,96 0,93 1,00 0,96 0,97 0,95 0,93 0,89
LAT, 1,00 1,00 0,99 0,95 0,95 0,96 0,94 0,94 0,94
LBT, 0,97 0,94 0,96 0,96 0,94 0,99 0,93 0,92 0,93
Asa
NH 1,03 0,98 0,96 0,98 0,97 0,95 0,97 0,94 0,94
CA 1,04 1,01 1,00 0,97 0,95 0,95 0,96 0,95 0,94

O significado dos caracteres encontra-se no texto.
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Figura 4. Razdes das médias dos 23 caracteres mensurados da colonia 1 entre rainhas e intermedidrias
(A), rainhas e operarias (B) e intermedidrias e operdrias (C) de A. pallens.
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(A), rainhas e operarias (B) e intermedidrias e operdrias (C) de A. pallens.
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Figura 7. Razdes das médias dos 23 caracteres mensurados da colonia 4 entre rainhas e intermedidrias

(A), rainhas e operarias (B) e intermedidrias e operdrias (C) de A. pallens.
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CONSIDERACOES FINAIS

As andlises efetuadas mostraram a baixa capacidade de vOo da espécie e
evidenciaram a aptiddo de A. pallens & vida em ambientes de meia sombra fornecendo
fortes evidéncias de que varios aspectos da vida desta vespa (habitos de nidificagdo,
horério de atividade, comportamento de enxameacao e capacidade de v60) sdo produtos
de selecdo a vida em ambientes de clareiras das matas tropicais imidas.

A busca de recursos por A. pallens, reflete fortemente o seu carater estenotopico;
a espécie apresenta baixa valéncia ecoldgica quanto a sua distribui¢do e escolha de
locais de nidificacdo; isso em grande parte € reflexo de suas exigéncias quanto a
temperatura (estenotérmica), luminosidade (estenofoto) e umidade (estenohigro). No
Estado da Bahia, essa espécie s6 € encontrada em ambientes de mata umida,
preferencialmente em clareiras ou em suas margens, indicando sua preferéncia quanto
aos locais de nidificacao.

Apesar da ndo observacdo do tempo médio de duragdo dos estdgios imaturos e
do tempo total de duragdo do ciclo colonial, a ocorréncia de vérios ninhos préximos uns
dos outros, indicam que o ciclo bioldgico de cada colonia deve ser de curta duragio e
que os enxames se estabeleceriam préximos aos ninhos maternos. A pallens apresenta
uma derivacdo ao padrao normal dos vespideos sociais, tendo 3 instares larvais ao invés
dos 4-5 instares mais constantemente observados. Tal derivacdo pode ser creditada
aspectos ecoldgicos, como a adaptacdes ao habitat em que se encontram, pressdo de
predadores ou outros fatores ndo identificados, inclusive genéticos.

A poliginia é constante em A. pallens e os percentuais de fémeas fecundadas
semelhantes nas diferentes fases do desenvolvimento do ciclo colonial; seus ovarios
mostraram um desenvolvimento progressivo, desde os filamentosos até os bem

desenvolvidos (A, B, C e D) e suas castas apresentam-se morfometricamente distintas

sobretudo durante a fase de estabelecimento da colOnia.



86

LITERATURA CITADA

AKRE, R. D.; HILL, W. B.; Mac DONALD, J. F. e GARNETT, W. B. Foraging
distances of Vespula pensylvanica workers. Journal of the Kansas Entomological
Society, 48 (1): 12-16, 1975.

ANDRADE, F. R. & PREZOTO, F. Horarios de atividade forrageadora e material

coletado por Polistes ferreri Saussure, 1853 (Hymenoptera, Vespidae), nas
diferentes fases de seu ciclo biolégico. Rev. Bras. Zoociéncias, 3(1): 117-128,

2001.

ARAUIJO, R. L. Angiopolybia Nom. N. para o conceito revalidado de “Stelopolybia
Ducke, 1914” (Hymenoptera-Vespidae-Polybiinae). Papeis avulsos, 7(12): 165-
170, 1946.

BAIO, M. V. Diferenciacao de castas e aspectos relacionados ao ciclo colonial de
algumas vespas do Brasil (Hymenoptera, Vespidae, Epiponini). Ribeirdo Preto:
FFCLRP-USP, 2002. 125p. Tese (Dout.)

BAIO, M. V., NOLL, F. B., ZUCCHI, R., SIMOES, D. Non-allometric caste
differences in Agelaia vicina (Hymenoptera, Vespidae, Epiponini). Sociobiology,
32(3): 465-476, 1998.

BAIO, M. V. Diferenciaciao de castas e aspectos relacionados ao ciclo colonial de
Protopolybia sedula, de Saussure (Hymenoptera, Vespidae). Ribeirdo Preto:
FFCLRP-USP, 1997. 100p. Tese (Mest.)

BICHARA FILHO, C, C. Aspectos da biologia e ecologia de Polybia (Trichothorax)
sericea (Oliver 1791) (Hymenoptera: Vespidae: Polistinae) no semi-arido
baiano. Ribeirdo Preto: FFCLRP-USP, 2003. 120p. Tese (Dout.).

BROTHERS, D. J. Philogeny and classification of the aculeate Hymenoptera, with
special reference to Mutillidae. Univ. Kans. Sci. Bull., 50:483-648, 1975.

CARPENTER, J. M., MARQUES, O. M. Contribuicao ao estudo dos vespideos do
Brasil (Insecta, Hymenoptera, Vespoidea, Vespidae). (CD-ROM). Cruz das
Almas-BA, Brasil. Universidade Federal da Bahia, Escola de Agronomia,
Departamento de Fitotecnia/Mestrado em Ciéncias Agrérias, 2001. Série

Publicag¢des Digitais, 2.



87

CARPENTER, J. M., WENZEL, J. W., KOJIMA, J. I. Synonymy of genus Occipitalia
Richards, 1978, with Clypearia Saussure, 1854 (Hymenoptera: Vespidae: Polistini,
Epiponini). Journal of Hymenoptera Research,5: 157-165, 1996.

CARPENTER, J. M. Biogeographic patterns in the Vespidae (Hymenoptera): two views
of Africa and South America. In: GOLDBLATT, P. Biological relationship
between Africa and South America. New Haven and London: Yale University
Press, p.139-154, 1993.

CARPENTER, J. M., RASNITSYN, A. P. Mesozoic Vespidae. Psyche, 97(1): 1-20,
1990

CARPENTER, J. M. The phylogenetic relationships and natural classification of the
Vespoidea (Hymenoptera). Syst. Entomol. 7: 11-38, 1982.

DIAS FILHO, M. M. Contribui¢do a morfologia de larvas de vespideos sociais do
Brasil (Hymenoptera, Vespidae). Rev. Bras. Ent., 19(1): 1-36, 1975.

DUCKE, A. Revision des guespes sociales polygames d’Amerique, Annis Hist. Nat.
Mus. Natn. Hung. 8: 449- 544, 1910.

EVANS, H. E., WEST-EBERHARD, M. J. The wasps. Ann Arbor: University of
Michigan Press, 265p,1970.

EVANS, H. E. The evolution of social life in wasps. Proc. Tenth Intern. Congr.
Entomol., 2: 449-457, 1958.

FORSYTH, A. Studies on the behavior ecology of polygynous social wasps.
Cambridge: Harvard University, 1978. 226p. Tese (Dout)

GAUL, A.T. Additinos to vespine biology X foraging and chemotaxis. Bull Brooklyn

Ent Soc., 47: 138-140, 1952.

GIANNOTTI, E. & SILVA, C. V. Mischocyttarus cassununga (Hymenoptera,
Vespidae): external morphology of the brood during the post-embrionic
development. Rev. Bras. Ent. 37(2): 309-312, 1993.

GIANNOTTI, E. & TREVISOLI, C. Desenvolvimento pds-embriondrio de
Mischocyttarus drewseni Sassure, 1857 (Hymenoptera, Vespidae). Insecta, 2(2):
41-52, 1993.

GIANNOTTI, E. Estudos bioldgicos e etolégicos da vespa social neotropical Polistes
(Aphanilopterus) lanio lanio (Fabricius, 1775) (Hymenoptera, Vespidae). Rio
Claro: IB-UNESP, 1992. 212p. Tese (Dout.).



88

GIANNOTTI, E. Immature stages of Polistes lanio lanio (Fabricius, 1775)
(Hymenoptera, Vespidae). Rev. Brasil. Biol., 55(4): 527-531, 1995.

GIANNOTTIL E., PREZOTO, F., MACHADO, V. L. L. Foraging activity of Polistes
lanio lanio (Fabr.) (Hymenoptera, Vespidae). An. Soc. Entomol. Brasil, 24(3):
455-463, 1995.

GIANNOTTI, E. Notes on the biology of Polistes simillimus Zikdn (Hymenoptera,
Vespidae). Bioikos, 8: 41-49, 1994.

GIANNOTTI, E. & FIERI, S. R. On the brood of Mischocyttarus (Monocytarus)
cassununga (Ihering, 1903) (Hymenoptera, Vespidae). Rev. Bras. Ent. 35(2): 263-
267, 1991.

GOBBI, N., MACHADO, V. L. L. Material capturado e utilizado na alimentacdo de
Polybia (Trichothorax) ignobilis (Haliday, 1836) (Hymenoptera, Vespidae). An.
Soc. Entomol. Brasil, 15: 117-124, 1986.

GOBBI, N. ZUCCHI, R. On the ecology of Polistes versicolor (Olivier): in South
Brazil, 2. Colony productivity. Naturalia, 10: 21-25, 1985.

GOBBI, N., MACHADO, V. L. L., TAVARES FILHO, J. A. Sazonalidade das presas
utilizadas na alimentacdo de Polybia occidentalis occidentalis (Olivier, 1791)
(Hymenoptera, Vespidae). An. Soc. Entomol. Brasil, 13(1): 65-69, 1984.

GOBBI, N. Determinacdo do raio de vdo de operdrias de Polistes versicolor
(Hymenoptera: Vespidae). Ciéncia e Cultura, 30 (7): 364-365, 1978.

GOBBI, N. Ecologia de Polistes versicolor (Hymenoptera, Vespidae). Ribeirdao Preto:
FFCLRP-USP, 1977. 229p. Tese (Dout.).

HERMAN, R. A.; QUELLER, D.C. & STRASSMANN, J. E. The role of queens in
colonies of the swarm-founding wasp Parachartergus colobopterus. Anim. Behav.
59: 841-848, 2000.

HUNT, J. H.; JEANNE, R. L. & KEEPING, M. G. Observations on Apoica pallens, a
nocturnal neotropical social wasp (Hymenoptera: Vespidae, Polistinae, Epiponini)
Insects Sociaux, 42: 223-236, 1995.

JEANNE, R. L.; DOWNING, H. A. & POST, D. C. Age Polyethism and Individual
Variation in Polybia occidentalis, na Advanced Eusocial Wasp. Boulder

Colorado: Westview press. Chapter 11, p.323-357. 1988.



89

JEANNE, R. L. Evolution of social behavior in the Vespidae. Ann. Rev. of Entomol.,
25:371-396, 1980a.

JEANNE, R. L. Observagdes sobre limpeza e reutilizacdo de células em ninhos de
vespas sociais (Hymenoptera: Vespidae). Boletim do Museu Paraense Emilio
Goeldi, 101: 1-9, 1980b.

JEANNE, R. L. & FAGEN, R., Polymorphism in Stelopolybia areata (Hymenoptera,
Vespidae). Psyche, 31(1), March, 1974.

KROMBEIN, K. V. Superfamily Vespoidea. In. KROMBEIN, K. V., HURD, P. D.,
SMITH, D. R., BUNKS, B. D. Catalog of Hymenoptera in America North of
Mexico. Washington, D. C.: Smithsonian Institution Press, p. 1469-1522, 1979.

KUDO, K.; ZUCCHI, R. & TSUCHIDA, K. Initial nest development in the swarm-
founding paper wasp, Polybia paulista (Hymenoptera: Vespidae, Epiponini): cases
of building multiple initial combs. J. New York Entomol. Soc. 111(2-3): 151-158,
2003.

LIMA, M. A. P; PREZOTO, F. Foraging activity rhythm in the neotropical swarm-

founding wasp Polybia platycephala sylvestris (Hymenoptera: Vespidae) in
diferent seasons of the yars. Sociobiology, 42(3): 745-752, 2003.

MACHADO, V. L. L., GRAVENA, S., GIANNOTTI, E. Andlise populacional e
morfométrica em uma coldnia de Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824) na
fase reprodutiva. An. Soc. Ent. Brasil. 17(2): 491-506, 1988.

MACHADO, V. L. L., GOBBI, N., SIMOES, D. Material capturado e utilizado na
alimentagdo de Stelopolybia pallipes (Olivier, 1791) (Hymenoptera, Vespidae). An.
Soc. Entomol. Brasil, 16(1): 73-79, 1987.

MACHADO, V. L. L., PARRA, J. R. P. Capacidade de retorno ao ninho de operarias de
Polybia (Myrapetra) scutellaris (White, 1841) (Hymenoptera, Vespidae). An. Soc.
Entomol. Brasil, 13(1): 13-18, 1984.

MALASPINA, O., GOBBI, N. & MACHADO, V. L. L., Capacidade de transporte de
alimento em operdrias de Polybia (Myraptera) paulista Ihering, 1896
(Hymenoptera — Vespidae). An. Soc. Ent. Brasil, 19(2), 1990.

MALASPINA, O., GOBBI, N., MACHADOQO, V. L. L. Capacidade de transporte de
alimento por Polybia (Trichothorax) ignobilis (Haliday, 1936) (Hymenoptera,
Vespidae). An. Soc. Ent. Brasil. 20(1): 169-173, 1992.



90

MALASPINA, O., GOBBI, N., MACHADO, V. L. L. Capacidade de transporte de
alimento em operdrias de Stelopolybia pallipes Olivier, 1791 (Hymenoptera,
Vespidae). An. Soc. Ent. Brasil. 18(2): 321-328, 1989.

MATEUS, S. Andlise dos comportamentos envolvidos na organiza¢do social e no
processo de enxameio de Parachartergus fraternus (Hymenoptera, Polistinae,
Epiponini). Ribeirdo Preto: FFCLRP-USP, 2005. 143p. Tese (Dout.)

MATEUS, S., NOLL, F. B., ZUCCHI, R. Caste differences and related bionomic
aspects of Chartergellus communis, a Neotropical swarm-founding Polistine wasp
(Hymenoptera: Vespidae: Polistinae: Epiponini). J. New York Entomol. Soc.
107(4): 390-405, 1999.

MATEUS, S., NOLL, F. B., ZUCCHI, R. Morphological caste differences in the
Neotropical  swarm-founding  Polistine  wasp:  Parachartergus  smithii
(Hymenoptera: Vespidae). J. New York Entomol. Soc. 105(34): 129-139, 1997.

NASCIMENTO, F.S.; TANNURE-NASCIMENTO, I.C. & ZUCCHI, R. Behavioral
mediators of cyclical oligogyny in the Amazonian swarm-founding wasp Asteloeca
ujhlyii (Vespidae, Polistinae, Epiponini). Insect Scociaux, 51: 17-23. 2004.

NAUMAN, M. G. Swarming behavior: evidence for communication in social wasps.
Science, 189: 642-644, 1975.

NODA, S. C. M.; SHIMA, S. & NOLL, F. B. Morphological and physiological caste
differences in Synoeca cyanea (Hymenoptera, Vespidae, Epiponini) according to
the ontogenetic development of the colonies. Sociobiology, 41 (3): 547-570, 2003.

NOLL, F. B.; WENZEL, J. W.; ZUCCHI, R. Evolution of caste in neotropical swarm-
founding wasps (Hymenoptera: Vespidae; Epiponini). American Museum
Novitates, 3467: 24p., 2004.

NOLL, F. B., ZUCCHI, R., MATEUS, S. Morphological caste differences in the
Neotropical swarm-founding and Polygynous Polistine wasp, Polybia scutellaris.
Stud Neotrop Fauna & Environm. 31: 1-5, 1996.

O'ROUKE, F. J. Method used by wasps of the genus Vespa in killing prey. Irish Nat.,

8:238-241, 1945.

PERROT, D. C. F. Factors affecting use of Mirex poisoned proteins baits for control of
European wasps (Paravespula germanica) in New Zealand. N. Z. J1. Zool., 2: 491-

508, 1975.



91

PREZOTO, F., GIANNOTTI, E., MACHADO, V. L. L. Atividade forrageadora e
material coletado pela vespa social Polistes simillimus Zikan, 1951 (Hymenoptera,
Vespidae). Insecta, 3(1): 11-19, 1994.

RAPOSO FILHO, J. R. & RODRIGUES, V. M., Comportamentos tréficos de
Mischocyttarus (Monocyttarus) extinctus Zikan, 1935 (Polisitnae, Vespidae). I.
Alimentagdo proteica. Naturalia, 8: 101-104, 1983a.

RAPOSO FILHO, J. R. & RODRIGUES, V. M., Comportamentos tréficos de
Mischocyttarus (Monocyttarus) extinctus Zikan, 1935 (Polisitnae, Vespidae). II.
Alimentag¢do glucidica. Naturalia, 8: 105-107, 1983b.

RAU, P. The wasp, Vespa maculata, stalkimg prey. Bull. Brooklyn Ent. Soc., 29: 171,

1934.

REID, J. A. On the classification of the larvae of Vespidae (Hymenoptera). Trans. R.
Ent. Soc. Lond. 92(2): 285-331, 1942.

RESENDE, J. J., SANTOS, G. M. M., BICHARA FILHO, C. C., GIMENES, M.
Atividade didria de busca de recursos pela vespa social Polybia occidentalis
(Olivier, 1791) (Hymenoptera, Vespidae). Rev. Bras. Zoociéncias, 3(1): 105-115,
2001.

RICHARDS, O. W. The social wasps of Americas excluding the Vespinae. London,
British Museum (Natural History). 580p, 1978.

RICHARDS, O. W. The Biology of the social wasps (Hymenoptera, Vespidae). Biol.
Rev. Cambridge Phil. Soc., 46: 483-528, 1971.

RICHARDS, O. W. A revisional study of the Masarid wasps. London, British
Museum (Natural History), 1962, 294p.

RICHARDS, O. W., RICHARDS, M. J. Observations on the social wasps of South
America (Hymenoptera, Vespoidea). Trans. Entomol. Soc. London, 102(1): 1-
174, 1951.

SAKAGAMI, S. F., ZUCCHI, R. YAMANE, F. B.,, CAMARGO, J. M. F
Morphological caste differences in Agelaia vicina, the Neotropical swarm-founding
Polistine wasp with the largest colony size among social wasps (Hymenoptera:
Vespidae). Sociobiology, 28(2): 1-17, 1996.

SANTOS, G. M. de M.; SANTANA-REIS, V. P. G.; RESENDE, J. J.; De MARCO, P.
e BICHARA FILHO, C.C. Flying capacity of swarm-founding wasp Polybia



92

occidentalis occidentalis Oliver, 1791 (Hymenoptera, Vespidae). Rev. Bras. de
Zoociéncias, 2 (2): 33-39, 2000.

SANTOS, G. M. de M. Comunidades de vespas sociais (Hymenoptera — Polistinae)
em trés ecossistemas do Estado da Bahia, com énfase na estrutura da guilda de
vespas visitantes de flores de Caatinga. Ribeirdo Preto: FFCLRP-USP, 2000.
129p. Tese (Dout.)

SANTOS, G. M. de M., MARQUES, O. M. & CARVALHO, C. A. L. de. Raio de acdo
de Polistes canadensis canadensis (L., 1758) (Hymenoptera: Vespidae), Insecta,
3(2): 20-24, 1994.

SHIMA, S. N., YAMANE, S., ZUCCHI, R. Morphological caste differences in some
neotropical swarm-founding Polistine wasps 1. Apoica flavissima (Hymenoptera,
Vespidae). Jpn. J. Ent., 62(4): 811-822, 1994.

SHIMA, S. N., YAMANE, S., ZUCCHI, R. Morphological caste differences in some
neotropical swarm-founding Polistine wasps Il. Polybia dimidiata (Hymenoptera,
Vespidae). Jpn. J. Ent., 64(1): 131-144, 1996a.

SHIMA, S. N., YAMANE, S., ZUCCHI, R. Morphological caste differences in some
neotropical swarm-founding Polistine wasps IIl. Protonectarina sylveriae
(Hymenoptera, Vespidae). Bull. Fac. Educ., Ibaraki Univ. (Nat. Sci.), 45: 57-67,
1996b.

SHIMA, S. N. Variabilidade das castas em algumas espécies de vespas sociais
(Hymenoptera, Vespidae, Polybiini). Rio Claro: UNESP-IB, 1991. 254p. Tese
(Dout.)

SHIMA-MACHADO, S. N. Diferenciacao de castas em algumas espécies de vespas
sociais do Brasil (Hymenoptera; Vespidae, Polybiini). Ribeirdo Preto: FFCLRP-
USP, 1983. 226p.( Dissertagcdo Mestrado)

SILVA, E. R. Atividade forrageadora de Mischocyttarus drewseni De Saaure, 1857

(Hymenoptera: Vespidae). Rio Claro: IB-UNESP, 2002. 166p. Tese (Dout.).

SILVA, E. R., NODA, S. C. M. Aspectos da atividade forragedora de Mischocyttarus
cerberus styx Richards, 1940 (Hymenoptera, Vespidae): duracdo das viagens,
especializacdo individual e ritmos diario e sazonal. Rev. Bras. Zoociéncias, 2(1):

7-20, 2000.



93

SILVEIRA, O. T. Surveying neotropical social wasp’s. An evaluation of methods in the
“Ferreira Penna” research station (ECFPn), in Caxiuani, PA, Brazil
(Hym.,Vespidae, Polistinae). Pap. Avulsos Zool, 42(12), 2002.

SILVEIRA, O. T.; ESPOSITO, M. C.; SANTOS IJr., J. N. dos; GEMAQUE Jr., F. E.

Social wasps and bees captured in carrion traps in a rainforest in Brazil.

Entomological Science, 8: 33-39, 2005.

SIMOES, D. Etologia e diferenciacio de castas em algumas vespas sociais
(Hymenoptera; Vespidae). Ribeirdo Preto: FFCLRP-USP, 1977. 182p. Tese
(Dout.)

SNELLING, R. R., Systematics of social Hymenoptera. In: HERMANN, H. R. Social
insects. New York: Academic Press, 2: 369-453, 1981.

SPRADBERY, J. P. Evolution of queen number and queen control. /n: The social
biology of wasps (ed. Ross & R. W. Matthews), Cornell Universaity Press, p. 191-
231, 1991.

SPRADBERY, J. P. An Account of the biology and natural history of solitary and
social wasps. Seattle: University of Washington Press, 1973, 408p.

TECH, G. M., MACHADO, V. L. L. Anélise morfométrica em col6nias de Polybia
(Miraptera) fastidiosuscula Sassure, 1854 (Hymenoptera, Vespidae). Rev. Bras.
Ent., 33(34): 447-454, 1989.

WENZEL, J. W. A generic key to the nest of hornest, yelloejackets, and paper wasps
worldwide (Vespidae: Vespinae, Polistinae), American Museum Novitates, 3224:
39p, 1998.

WEST-EBERHARD, M. J. Temporary queens in Metapolybia wasps: non-reproductive

helpers without altruism? Science 200: 441-443, 1978.

WEST-EBERHARD, M. J. The Social Biology of Polistine Wasps. Miscellaneous
Publications of the Museum of Zoology (University of Michigan), Ann Arbor,
USA,140: 1-101, dec., 1969.

WEST-EBERHARD, M. J. Wasp societies as microcosms for the study of development
and evolution. In: Natural History and evolution of paper-wasps. (Ed. S.
TURILLAZZI & M. J. WEST-EBERHARD). Oxford Univ. Press. p. 290-317,
1996.



94

YAMANE, S. KOJIMA, J. J. YAMANE, S.K. Queen/worker size dimorphism in a
oriental Polistini wasp, Rhopalidia Montana Carl (Hymenoptera;Vespidae). Ins.
Soc. 30(4): 416-422, 1983.

WEST-EBERHARD, M.J. Polygyny and the evolution of social behavior in wasps.
Journal of Kansas Entomological Society, 51(4): 832-856. 1978



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	ÍNDICE
	RESUMO
	ABSTRACT
	INTRODUÇÃO E REVISÃO DE LITERATURA
	OBJETIVOS
	CAPÍTULO I - DAILY ACTIVITY RESOURCES COLLECTION BY THE SWARM-SWARMFOUNDING
	CAPITULO II - NEST SITE SELECTION AND FLYING CAPACITY OF NEOTROPICAL WASP ANGIOPOLYBIA PALLENS (HYMENOPTERA: VESPIDAE) IN THE ATLANTIC RAIN FOREST, BAHIA STATE, BRAZIL
	CAPITULO III - ASPECTOS DO DESENVOLVIMENTO LARVAL DE ANGIOPOLYBIA PALLENS LEPELETIER (1836) (HYMENOPTERA - VESPIDAE)
	CAPÍTULO IV - ASPECTOS DA DIFERENCIAÇÃO DE CASTAS DE Angiopolybia pallens (LEPELETIER, 1836) (HYMENOPTERA-VESPIDAE) RELACIONADOS AO CICLO DE DESENVOLVIMENTO DA COLÔNIA
	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	LITERATURA CITADA

