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RESUMO
Este trabalho tem por objetivo estudar aspectos da biologia social da vespa Neotropical
Mischocyttarus consimilis, dos quais especificamente compreendem: 1. descrever a fenologia
das coldnias; 2. descrever o modelo arquitetonico e padrdo de construcdo de ninhos; 3.
determinar a produtividade colonial; 4. determinar o padrao de fundacao e o sucesso colonial;
5. descrever a duragdo dos estdgios imaturos e 6. descrever a duracdo dos estiagios colonial e
as flutuacdes na densidade de prole e adultos. As observagdes foram conduzidas nos préprios
locais de nidificacdo. Os ninhos de M. consimilis apresentaram basicamente um unico favo
descoberto que se prende ao substrato por um unico pedicelo. Dados arquitetonicos do ninho
mostraram existir uma correlagdo significativamente positiva entre o tamanho do favo e
diametro do pedicelo, e ainda entre o comprimento e largura das células. As nidifica¢des
ocorreram em substratos de plano horizontal, vertical e inclinado, sem existir aparentemente
qualquer preferéncia por uma ou outra orientacdo especifica. As coldnias produziram em
média 72,85 células e 40,71 adultos. A freqiiéncia média de células produtivas foi de 33,27%
e o0 nimero maximo de reutilizagdes foi em média 2,07 vezes. A duracdo média de todo o
estdgio imaturo foi de 69,73 dias, sendo que os estdgios de ovo, larva e pupa tiveram duragdo
média de 14,86, 36,03 e 18,84 dias, respectivamente. A duragdo de cada estdgio imaturo foi
significativamente menor na estacdo quente-Umida, e somente os estagios de larva e pupa
foram menores durante o estdgio colonial de pré-emergéncia. A periodicidade de fundagdo e
abandonos de coldnias seguiu um padrdo assincronico. A maior parte dos abandonos ocorreu
por causas naturais e foram mais freqiientes no estdgio colonial de pré-emergéncia. O ciclo
colonial teve uma duracdo média préxima de oito meses, entretanto, algumas coldnias tiveram
duracdo acima de um ano. As coldnias foram encontradas preferencialmente em edificacdes
humanas e em locais abrigados, sem incidéncia direta de luz solar e dgua da chuva. As

fundacdes de colonias ocorreram tanto por haplometrose quanto por pleometrose, sendo a
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primeira o padrio predominante. Nas fundacdes pleometréticas o nimero de fundadoras

variou entre duas € seis.

PALAVRAS-CHAVE: Fenologia, Bionomia, Polistinae, Mischocyttarini, Fundacdo

independente, Vespa Neotropical.
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ABSTRACT
Aspects of the social biology of the Neotropical wasp Mischocyttarus consimilis Zikan,
1949 (Hymenoptera, Vespidae) - This work had for objective to study aspects social biology
of the Neotropical wasp Mischocyttarus consimilis, of the which specifically understand: 1.
colonial phenology; 2. architectonic model of nests and pattern of construction of nests; 3.
colonial productivity; 4. foundation pattern and colonial success; 5. duration of the immature
stage and 6. duration of the colonial stage and flotation’s in the offspring density and adults.
The observations were led at the own nidification places. The nests of M. consimilis presented
an only discovered comb that is arrested to the substratum by an only petiole. Architectural
data of the nest showed a correlation significantly positive between the size of the comb and
diameter of the petiole, and still between the length and width of the cells. The nidification
happened in substrata of plan horizontal, vertical and tilted, without seemingly to exist any
preference for either specific orientation. The colonies produced 72.85 cells and 40.71 adults
on average. The medium frequency of productive cells was of 33.27% and the maximum
number of maximal number of cell utilization was on average 2.07 times. The medium
duration of the all immature stage was of 69.73 days, and the stage of egg, larva and pupa had
medium duration of 14.86, 36.03 and 18.84 days, respectively. The duration of each immature
stage was significantly smaller in the hot-humid station, and the stage of larva and pupa were
only smaller during the colonial stage of pre-emergence. The foundation periodicity and
abandonment’s of colonies in this species followed a pattern asynchrony. Most of the
abandonment’s happened for natural causes and they were more frequent in the pre-
emergence colonial stage. The through colonial cycle had medium duration of eight months,
however, some colonies had duration above one year. The colonies were found rather in
human constructions and in sheltered places, without direct incidence of solar light and water

of the rain. The foundations of colonies happened so much for haplometrosis as for



pleometrosis, being the first the predominant pattern. In the foundations pleometrotics the

foundress number varied among two and six.

KEYWORDS: Phenology, Bionomy, Polistinae, Mischocyttarini, Independent foundation

Neotropical wasp.
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Capitulo I

Introducao Geral



1 - Introducao

Mischocyttarus consimilis € uma vespa de distribui¢do restritamente neotropical, que
apresenta comportamento eussocial menos derivado, de fundagao independente e que segue
um ciclo biolégico anual. As principais caracteristicas morfolégicas que a definem, sdo a
coloragdo marrom no abddémen com reduzidas marcas amarelas e a forma do primeiro
segmento metassomal (Zikan, 1949).

O género Mischocyttarus constitui filogeneticamente as vespas eussociais com
caracteristicas menos derivada dentro dos Polistinae, e que ndo apresenta distincao
morfoldgica evidente entre castas. Suas coldonias possuem em geral poucos individuos, e
ninhos relativamente pequenos, formado por um tnico favo descoberto e fixo ao substrato por
um pedicelo. As espécies que foram observadas com mais detalhes sd@o: M. drewseni (Jeanne,
1970, 1972; Dantas-de-Aradjo, 1980, 1982; Bermudez & Jeanne, 1980; Simdes et al., 1985;
Giannotti & Trevisoli, 1993; Penna et al, 2007a), M. extinctus (Raposo-Filho, 1981; Raposo-
Filho, 1989; Raposo-Filho & Rodrigues, 1984, 1987), M. flavitarsis (Snelling, 1953; Landolt
& Akre, 1979; Litte, 1979; Stiller, 1989), M. atramentarius (Silva, 1984, 1988; Silva &
Oliveira, 1989; Raposo-Filho et al., 1994), M. immarginatus (Gorton Jr, 1978; Starr, 1988),
M. mexicanus (Litte, 1977, Hermann & Chao, 1984; Hermann et al., 1985; Clouse, 2001;
Gunnels, 2007), M. labiatus (Litte, 1981), M. cassununga (Poltronieri & Rodrigues, 1976;
Machado & Wiendl, 1976; Simodes et al., 1985; Gobbi & Simoes, 1988; Giannotti & Fieri,
1991; Giannotti & Silva, 1993; Prezoto et al., 2002; Penna et al, 2007b), M. cerberus
(Poltronieri & Rodrigues, 1976; Simdes et al., 1985; Giannotti, 1998; Togni & Giannotti,
2006, 2007, 2008; Penna et al, 2007b), M. rotundicolis (Poltronieri & Rodrigues, 1976) M.
mastigophorus (O' Donnell, 1998a; 1999a, 1999b, O' Donnell & Joyce, 1999, 2001; O'
Donnell et al., 2007), M. collarellus (Smith, 2004), M. cearenses (Rocha et al., 2007), M.

angulatus (Itd, 1984), M. basimacula (1t6, 1984) e M. latior (Cecilio, 1995).



1.1 - Sistematica e distribuicao geografica de Vespidae

A familia Vespidae compreende cerca de 4600 espécies de vespas divididas em seis
subfamilias monofiléticas atuais (Carpenter, 1982), e uma extinta (Carpenter & Rasnitsyn,
1990). Todas as vespas eussociais da familia Vespidae estdo classificadas em trés subfamilias:
Stenogastrinae, Vespinae e Polistinae. Andlises cladisticas das relagdes entre os grupos de
vespas eussociais em Vespidae indicam Stenogastrinae como sendo o grupo irmao de
Polistinae e Vespinae, sendo esta uma conclusio apoiada em caracteristicas comportamentais
(Carpenter, 1982; 1988), e em estudos realizados com fésseis de vespideos primitivos
(Carpenter & Rasnitsyn, 1990). Esta conclusao foi recentemente questionada por Schmitz &
Moritz (1998), que com base em uma andlise molecular apontam Polistinae e Vespinae como
tendo relacdes mais préximas com Eumeninae do que com Stenogastrinae.

A subfamilia Stenogastrinae é composta por espécies que envolvem comportamento
solitdrio ou social, sendo que as espécies sociais variam em diferentes graus de socialidade
(Carpenter, 1993). Para essa subfamilia sdo descritas aproximadamente 50 espécies,
distribuidas em seis gé€neros: Liostenogaster, Stenogaster, Eustenogaster, Anischnogaster,
Parischnogaster e Metischnogaster (Carpenter, 1988). Stenogastrinae ocorre restritamente na
Asia tropical, e as espécies sociais estudadas com mais detalhes, embora sejam sociais,
possuem um nivel primitivo de sociedade, apresentando algumas diferengas bioldgicas
notdveis em relagcdo as outras vespas sociais (Turillazzi, 1991).

Em Polistinae todas as espécies de vespas sao eussociais primitivas (Carpenter, 1993).
Essa subfamilia abrange cerca de 800 espécies descritas e distribuidas em 29 géneros: Polistes
(=Sulcopolistes), Ropalidia, Parapolybia, Polybioides, Belonogaster, Mischocyttarus,
Apoica, Agelaia (=Stelopolybia), Angiopolybia, Pseudopolybia,  Parachartergus,

Chartergellus, Nectarinella, Leipomeles, Marimbonda, Synoecoides, Epipona, Clypearia,



Synoeca, Metapolybia, Occipitalia, Asteloeca, Polybia, Protonectarina, Protopolybia,
Pseudochartergus, Chaterginus, Chartergus e Brachygastra (Carpenter, 1991). A distribuicao
de Polistinae € cosmopolita, sendo sua maior diversidade constatada na regido tropical,
especialmente a Regido Neotropical (Carpenter & Marques, 2001). Richards (1971) sugeriu
que diversos géneros de Polistinae diversificaram-se nos tropicos asidticos, e sua colonizacdo
em um ambiente ndo tropical, foi conseguida durante sua evolu¢do. No Brasil ha registro para
22 géneros de Polistinae, distribuidos desde a Floresta Amazodnica até o Pantanal e Mata
Atlantica (Carpenter & Marques, 2001). Dentro da classificacdo atualmente mais aceita, essa
subfamilia € dividida em quatro tribos: Epiponini, Mischocyttarini, Ropalidiini e Polistini. As
espécies dessas quatro tribos apresentam comportamento eussocial, mas diferem entre si
quanto aos detalhes da vida social. Proposta de uma nova classificacdo tribal para Polistinae
colocou o género Mischocyttarus e somente esse, na tribo Mischocyttarini, separado da tribo
Epiponini como era anteriormente. Mischocyttarus difere dos demais Epiponini pelo
alongamento e estreitamento do primeiro segmento gastral, e principalmente, pela assimetria
dos trés tultimos articulos tarsais das pernas médias e posteriores. A distingdo das espécies
desse género € feita principalmente pela divisdo da quilha pronotal (Dantas-de-Araujo, 1980).
O género Mischocyttarus possui ampla diversidade, com 235 espécies nominais, atualmente
reconhecidas em nove subgéneros. A maior revisdo do género pode ser encontrada no
trabalho de Richards (1945). O género Mischocyttarus apesar de uma diversidade
relativamente grande em comparacdo a outros géneros de Polistinae apresenta uma
distribuicdo quase restrita a parte tropical da América do Sul (Richards, 1971), sendo varias
espécies consideradas endémicas para o Brasil.

A subfamilia Vespinae compreende cerca de 60 espécies descritas, sendo que todas as
espécies envolvem comportamento eussocial evoluido. Esta subfamilia estd dividida em

quatro géneros: Vespa, Provespa, Dolichovespula e Vespula (Carpenter, 1987).



Representantes de Vespinae sdo encontrados principalmente na Regiao Holartica e nos
Trépicos Orientais (Asia), embora algumas espécies tenham sido introduzidas acidentalmente
na Africa do Sul, Havai, Austrdlia, Nova Zelandia, Chile e Argentina. Nesse ultimo, foi

constatada a ocorréncia de Vespula germdnica (Carpenter & Kojima, 1997).

1.2 - Evolucao do comportamento eussocial

Desde Darwin, a evolucdo do comportamento social nos insetos tem sido um dos
principais assuntos em biologia evolutiva, € mesmo passando ao longo desses anos por um
avango tedrico significativo continua sendo tema de varios estudos na atualidade. O
comportamento eussocial nos insetos, conforme definido por Wilson (1971), pode ser
encontrado exclusivamente nas ordens Isoptera e Hymenoptera. Ao longo dos anos, vérias
hipéteses foram propostas para explicar, a partir de um arranjo solitirio a origem e
manutencdo do comportamento social entre os insetos. De acordo com essas principais
hipéteses, o altruismo reprodutivo nos Hymenoptera, pode ter surgido por trés formas
distintas, sendo elas: selecao parental, mutualismo e manipulag¢do parental (Gadagkar, 1990).
Sao fortes as evidéncias, e hé certo consenso quanto ao fato do comportamento eussocial ter
surgido vdrias vezes independentemente nesse grupo (Andersson, 1984). Para Alexander
(1974), a selecdo e a evolugdo do comportamento social ndo s6 envolveu cooperacdo e
beneficio muituo, uma vez que a selecio ao nivel de individuo é muito mais forte, mas
também implicou na geracdo de muitos conflitos, por existir intrinsecamente entre 0s
membros da sociedade interesses individuais. Associagdes complexas encontradas nos
Hymenoptera sdao compostas por um grande numero de fémeas completamente ou
parcialmente estéreis (operdrias) especializadas no cuidado da prole e manuten¢do do ninho, e
uma Unica ou poucas fémeas férteis (rainhas), especializadas na producao de ovos (Wilson,

1971). A origem e manutencdo de individuos estéreis nessas associagdes sdo questdes



consideradas centrais no estudo do comportamento social. Sendo assim, o comportamento
social nos Hymenoptera, inclusive entre os Sphecidae, compreende uma grande diversidade
nos padrdes de organizacdo social. Novos critérios para alterar a classificacdo tradicional,
principalmente no que concernem defini¢des para divisdo de trabalho reprodutivo e para as
chamadas sociedades eussociais, foram propostos por Gadagkar (1994), Crespi & Yanega
(1995) e Sherman et al. (1995). Os problemas em torno desta abordagem e os novos critérios
classificatorios foram revistos por Costa & Fitzgerald (1996) e Wcislo (1997).

De acordo com os critérios da vida social, o comportamento eussocial nos
Hymenoptera teve as predisposi¢des ecoldgica ou genética como principal for¢a evolutiva. Os
defensores de uma evolucdo social baseado na predisposi¢do ecoldgica enfatizam
principalmente, que a vida em grupo conforme encontrado nos Hymenoptera sociais, foi
favorecida pelo aumento da capacidade de defesa individual, contra predadores, parasitas ou
grupos co-especificos, e ainda, pela otimizacdo da forca de trabalho do grupo social (Krebs &
Davies, 1993). Em termos genéticos, o fato de ajudar a criar os irmaos, as operdrias passam
seus proprios genes para a proxima geracdo, de modo que a predisposi¢do genética para a
ajuda torna-se 6bvia (Hamilton, 1964a, 1964b; Krebs & Davies, 1993).

Hamilton (1964a, 1964b) para explicar a evolucdo do comportamento social nos
Hymenoptera propds a hipétese da Selecdo Parental, na qual sugere que a origem do
comportamento eussocial evoluiu a partir da vantagem genética do cuidado parental entre
irméos em detrimento da prépria reproducio. E possivel que a forma de determinacdo de sexo
por haplodiploidia conforme observada nos Hymenoptera, tenha favorecido a evolug¢do da
eussocialidade, por assim promover o relacionamento genético entre as filhas (Krebs &
Davies, 1993). Entretanto, algumas abordagens discordam dessa premissa por considerar que
individuos associados seriam incapazes de reconhecer diferencas genéticas com grupos nao

aparentados, e que fémeas reprodutivas em vdrios grupos sociais acasalam com mais de um



macho o que diminuiria nesse caso o relacionamento genético entre as filhas (Strassmann et
al, 2000; Strassmann, 2001). Contudo, vérios estudos recentes, ttm demonstrado que fémeas
de grupos sociais sdo capazes de reconhecer individuos aparentados e ndo aparentados através
da composicdo quimica da cuticula (Lorenzi et al., 2004; Sumana et al, 2005), e que
preferéncia por fundagdes associativas em grupos préoximos pode ser experimentalmente
demonstrado (Dapporto et al., 2004).

Trivers (1971) enfatiza que a origem de uma casta trabalhadora em grupos solitarios,
foi o momento definitivo na evolucdo do comportamento eussocial, e dessa forma propds a
hipétese do Mutualismo. Nessa visdo, a vantagem ecoldgica do mutualismo foi o fator
principal na evolu¢do do comportamento eussocial (Andersson, 1984). Essa hip6tese enfatiza
que o compartilhamento de um ninho por varias fémeas reduziria o risco de predacdo dos
adultos e parasitismo da prole, aumentando dessa forma, as taxas de sobrevivéncia dos
individuos envolvidos na associagao.

Segundo a hipétese da Manipulacdo Parental proposta por Alexander (1974), sdo
fortes as evidéncias que a rainha em algumas espécies manipulava suas filhas ou outras
fémeas para ndo ovipositar, fazendo com que os individuos manipulados se tornassem
reprodutivamente invidveis. Charnov (1978) mostrou, que uma rainha ganha geneticamente
persuadindo suas filhas a permanecer na coldnia para criar seus irmaos, enquanto que as filhas
em termos genéticos ndo sofrem perda, de modo que se tornam vitimas voluntdrias da
persuasdo maternal. Tal domindncia tinha como principio restricdo a alimentacdo aos
individuos manipulados. Como resultado satisfatorio da restri¢do por comida, a rainha poderia
induzir algumas de suas filhas a se tornarem trabalhadoras. Em algumas abelhas e vespas
sociais menos derivadas, a rainha controla as operdrias por comportamentos agressivos,

ingerindo quaisquer ovos que essas possam colocar (Alexander, 1974). Em grupos mais



derivados de vespas sociais o controle € quimico, nos quais a rainha através de acdo

feromonal ndo permite que as operdrias realizem a oviposicao.

1.3 - Ciclo colonial em vespas polistine

As vespas sociais polistine apresentam em geral dois padrées de fundacdes de
coldnias, sendo esses, fundagdo independente e fundacdo por enxameagem (Jeanne, 1984).
Em grupos com fundacao independente uma ou mais rainhas ndo acompanhadas por operarias
iniciam uma nova coldnia, que pode ocorrer por ambas as formas haplometrética ou
pleometrética (Jeanne, 1991). Em haplometrose uma tnica fémea fecundada da inicio a uma
nova colonia e realiza todas as tarefas relacionadas a constru¢do, manutencdo e defesa do
ninho até que as primeiras operdrias emergem (Jeanne, 1991). Em pleometrose vérias fémeas
participam na fase de fundag¢do do ninho, que depois de estabelecido, uma tnica fémea torna-
se a dominante e realiza todo o trabalho reprodutivo (Jeanne, 1991).

Em colonias de fundagdes independentes a domindncia reprodutiva € exercida
principalmente por comportamentos agressivos da rainha, ja que nesses grupos ha pouca ou
nenhuma diferenciacdo morfoldgica entre as castas. Colonias de fundagdo independente em
geral apresentam poucos individuos, e os ninhos nio possuem um envelope de cobertura. Esse
padrao de fundagcdo de coldnias pode ser encontrado em quatro géneros de Polistinae
(Polistes, Mischocyttarus, Belonogaster Parapolybia) e em algumas espécies de Ropalidia
(Gadagkar, 1991).

Fundagcdo por enxameagem caracteriza-se pela presenca de uma ou mais rainhas
acompanhadas por um grupo de operdrias. O ninho € todo construido pelas operdrias e sem
qualquer contribuicdo da rainha nesta tarefa. Coldnias de fundagdo por associacdo sdo
relativamente grandes, e os ninhos sdo frequentemente protegidos por um envelope de

cobertura. Esse tipo de fundacdo é encontrado em 20 géneros de Polistinae, incluindo 19



géneros da tribo Epiponini que ocorrem na regido neotropical, € em algumas espécies de
Ropalidia e Polybioides (Jeanne, 1991).

Em relacdo a duracdo, o ciclo colonial das vespas polistine € relativamente varidvel ao
longo dos trépicos e estd ajustada principalmente as condi¢des climdticas nas regides de
ocorréncia. O ciclo colonial de vespas em regides de climas temperados € sincronico, no qual
as diferentes fases de desenvolvimento da coldnia sdo especificas para cada estagdo do ano
(West Eberhard, 1969). Nessas condic¢oes, a fundacdo do ninho tende a ocorrer em meados da
primavera e o abandono ao final do outono e inicio do inverno. Apds o abandono, os machos
migram para locais abrigados ou ninhos velhos abandonados formando o que se chama de
agregados de inverno. Posteriormente, as fémeas potencialmente reprodutivas associam-se a
esses agregados. O acasalamento de fémeas que dardo inicio uma nova coldnia na préxima
estacdo ocorre durante o inverno e em geral nos préprios agregados (Spradbery, 1973).

Ao contrdrio, as colonias de vespas sociais em regido de clima tropical apresentam
ciclos relativamente mais longos, sendo possivel nesses locais, as colonias permanecerem
ativas por um periodo superior a um ano. Também nessas condi¢des, € possivel verificar
comportamentos de fundacdes e abandonos em qualquer época do ano. Dessa forma, coldnias
em diferentes fases de desenvolvimento podem coexistir numa mesma populagdo, sendo esse
comportamento classificado como assincronico (Giannotti, 1997). Nessas condi¢des, machos
podem estar presente no ambiente em qualquer periodo do ano (Hunt, 1999). Caracteristica
assincronica no ciclo biolégico de vespas sociais de ocorréncia em regido tropical foi descrito
para M. drewseni (Jeannel1972; Penna et al., 2007a), M. mastigophorus (O' Donnell & Joyce,
2001) e M. cerberus (Giannotti, 1998). Ao contrario, outros trabalhos mostraram existir em
vespas tropicais a formacao de agregados de inverno, sendo esse comportamento considerado
facultativo para o ciclo biologico nessas condi¢des (Gonzdlez et al., 2002; Tannure-

Nascimento et al., 2005; Gobbi et al., 2006).



1.4 - Determinacio de casta em vespas sociais

A determinag@o de castas em vespas sociais € assunto controverso, entretanto, varios
estudos apontam que dependendo do grupo a determinagdo ocorra basicamente por uma das
formas tréfica ou comportamental (O' Donnell, 1998b). Para grupos de vespas sociais
considerados altamente eussociais (i. €. Vespinae), a determinacdo de castas € tréfica, com
diferenciacdo morfofisiolégica evidente entre os adultos. Jeanne (1991) destaca que ha
também uma tendéncia evidente de diferenciagdo morfoldgica de casta em algumas espécies
de vespas Polistinae que apresenta o padrdo de fundagdo associativa. Wilson (1971) destaca
que a divergéncia fisica da rainha e operdrias nesses grupos se deve basicamente na
discriminacao nutricional durante o periodo larval. Da mesma forma, outros estudos mostram
que as operdrias sdo vitimas de castragdo nutricional ao serem desprovidas de adequada
nutri¢do enquanto larvas, tornando-se adultos com ovérios ndo desenvolvidos. Contudo, os
fatores que levam a reprogramacdo de padrdes de desenvolvimento ontog€nico nesses
individuos continuam pouco esclarecidos (Spradbery, 1973). Determinacdo de castas pré-
imaginal, tem sido documentada em Epiponini, através de estudos morfométricos, mostrando
padrdes de dimorfismo que ndo podem ser explicados por crescimento alométrico, levantando
assim, a hipétese de reprogramacdo de parametros de crescimento durante o periodo larval
(Hunt et al., 1996; Jeanne, 1996).

Para a maioria das espécies primitivamente eussociais, hd pouca ou nenhuma diferenga
morfoldgica entre fémeas reprodutivas e estéreis. Isso sugere que a divisdo reprodutiva de
trabalho nesses grupos ocorra durante a fase adulta, na qual os individuos mostram
considerdvel flexibilidade no papel social que possam desenvolver na medida em que
interagem com outros membros da colonia. Estudos anteriores sugerem que comportamentos

agressivos entre os individuos adultos estabelecem as relagdes de dominéncia e fémeas que
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sofrem agressoes fisicas assumem a submissio e se comportam como uma casta trabalhadora
(Gadagkar, 1991). Entretanto, essa afirmacdo tem sido recentemente questionada a partir de
evidéncias fisioldgicas que mostram a possibilidade de determinagdo tréfica em membros de
Polistinae sem diferencas morfoldgicas, nos quais se pensava antes que tal determinagao nao
ocorria (Keeping, 2002). Estudos recentes sugerem que a diferenciacdo de castas pré-imaginal
pode em fato ocorrer, sem que haja necessariamente diferenciacdo morfolégica externa

evidente entre os adultos (O' Donnell, 1998b).

1.5 - Arquitetura de ninho em vespas polistine

A constru¢do de ninhos expostos tem sido uma das principais caracteristicas da vida
social para a maioria dos polistine, que em grande parte constroem seus ninhos utilizando
matéria vegetal (West Eberhard, 1969). Esses materiais vegetais (fibras) sdo coletados,
triturados e misturados com dgua e provavelmente secrecdo salivar, resultando em um produto
semelhante ao papel, que pode variar consideravelmente em espessura e textura entre os
diversos grupos de vespas (Richards & Richards, 1951). Por essa caracteristica as vespas
pertencentes ao género Mischocyttarus assim como outros grupos de vespas sdo conhecidos
como “vespas papel”.

Conforme destaque na literatura, os ninhos de vespas Polistinae apresentam em
diferentes aspectos um arranjo arquitetonico muito variavel. Essas variacdes, principalmente
no que se refere a presenca ou nao do envelope de cobertura em favos com ou sem o
peduinculo, constituem considerdvel valor taxondmico, e substancialmente tem ajudado na
classificacdo das vespas desse grupo. Hunt & Carpenter (2004) destacam, que além do valor
taxondmico a arquitetura dos ninhos de vespas sociais pode ser utilizada sob perspectiva

filogenética, comportamental, ecoldgica e evolutiva. De forma geral, em grupos menos

derivados dentro dos Polistine como Mischochyttarus e Polistes, o ninho compreende um
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unico favo descoberto preso ao substrato por um tnico pedinculo (Wilson, 1971). Em grupos
mais derivados como no género Polybia, o ninho é formado por favos envelopados e preso ao
substrato sem a presenca do pedinculo (Wilson, 1971).

Jeanne (1975) destaca que a arquitetura dos ninhos em vespas sociais evoluiu
influenciada por diversos fatores, incluindo fatores fisicos do ambiente, necessidades
estruturais do ninho, custo energético de constru¢do e manutencdo do ninho, predacdo por
artrépodes e vertebrados, parasitismo e necessidades social da espécie. A predacdo, tida como
uma das maiores forcas evolutivas, é exercida principalmente por formigas (Jeanne, 1975;
London & Jeanne, 2000). Com poucas excecdes, todas as vespas que nao fecham seus favos
com envelope suspendem-os por um fino pedinculo, e todas aquelas que constroem células
presas diretamente ao substrato fecham-nas com um envelope para se protegerem (Jeanne,
1975). Segundo Jeanne (1970) existe em Polistes uma substancia repelente, secretada por uma
glandula no sexto esternito do metassoma, que quando aplicada ao pedinculo evita
consideravelmente o ataque de formigas. Esses dados sugerem que diferentes aspectos da
arquitetura do ninho em vespas sociais evoluiram independentes entre os diversos grupos,
promovida especialmente pela necessidade de seguranca e estabilidade do ninho (Jeanne,
1975).

Uma das fungdes fundamentais do ninho em insetos sociais € promover o controle
homeostatico, tida como de fundamental importancia para o desenvolvimento colonial (Jones
& Oldroyd, 2007). Em ninhos de vespas sociais o controle das varidveis fisicas ambientais €
feito na forma de células individuais (Jeanne, 1975). Hozumi et al (2005) mostraram que a
temperatura interna dos ninhos em trés espécies de Polybia sofre menos variagdo extrema que
a temperatura externa e que essa sofre ainda pequenas variagdes mesmo dentro do ninho.
Resultado similar foi encontrado por Jeanne & Morgan (1992) estudando ninhos de vespas do

género Polistes. Esses autores sugerem existir um grande esforco entre os membros da
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coldnia para manter uma condicao fisica ideal que permita o desenvolvimento dos individuos.
Diante dessa necessidade de controle homeostitico os ninhos de vespas sdo construidos
preferencialmente em locais que promovem menor variacdo ambiental. Isso explicaria o alto
indice de nidificacdes em ambientes antropicos, ja que nesses locais as vespas encontram em
geral as condi¢des fisicas necessdrias para o desenvolvimento da coldnia. Entretanto, nao é
incomum encontrar populagdes de vespas sociais ocorrendo totalmente em ambientes naturais

(Hunt et al., 1995).

1.6 - Produtividade colonial em vespas sociais

O sucesso colonial em grupos de fundacdo independente pode ser descrito através do
investimento na produ¢do de individuos que envolvem fatores ambientais e sociais (Lorenzi
& Turillazzi, 1986; Reeve, 1991). O padrao de fundagdes de coldnias estd entre os principais
fatores sociais que influenciam a produtividade colonial em vespas de fundacdo independente.
Nesse tipo de fundacdo, o nimero de fémeas presentes e sua relacdo com a produtividade, tem
sido amplamente demonstrado em varios trabalhos. Gamboa (1978) demonstrou que fundacao
por associacdo em P. metricus € significativamente mais produtiva que fundacgdo solitéria, por
estarem menos susceptivel ao ataque de predadores e parasitas durante o estidgio de fundagdo.
Da mesma forma Tibbetts & Reeve (2003) mostraram que coldnias em P. dominulus iniciadas
por varias fémeas apresentam maior probabilidade de sucesso devido principalmente ao
aumento da capacidade de defesa do ninho contra usurpadores co-especificos ou predadores.
Clouse (2001) demonstrou que ninhos pleometréticos t€ém maior produtividade se comparado
a ninhos haplometréticos. O autor destaca que colonias haplometréticas sdo mais susceptiveis
a ataques de predadores e vespas co-especifica em comparacao as coldnias pleometréticas. Ao
contrério, Liebert et al. (2005) ndo verificou existir em P. aurifer diferengas na produtividade

entre ninhos fundados por uma ou vdrias fémeas, entretanto, membros de colonias com
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multiplas fundadoras tem baixa produtividade per capita se comparada a fundagdes solitarias.
Em média a autora verificou que a fémea de fundacao solitdria forrageia mais freqiientemente
por presa que fémea de fundacdo associativa. Tindo et al. (1997) observou em Belonogaster
juncea juncea que coldnias sdo em geral fundadas por uma tnica fémea, podendo haver
durante a fase de fundagdo da coldnia associa¢do de outras fémeas, sendo a maioria dessas,
oriunda de uma mesma coldnia maternal. Nesse mesmo trabalho, o autor verificou que 25%
das fundagdes haplometrdticas tiveram sucesso, enquanto que esse sucesso aumentou para
56,7% para as fundagdes por associagao. Klahn (1988) demonstrou que 84,8% das usurpagdes
em P. fuscatus ocorrem na fase de pré-emegéncia, que coincide com os periodos de alta
predacdo de coldnias de vespas por vertebrados. Esse mesmo autor verificou que a usurpagao
ocorria mais frequentemente em colonias com uma unica fundadora, e raramente para
coldnias iniciadas por varias fundadoras e aquelas com a presenca de operarias. Klahn (1979),
Hirose & Yamasaki (1984) e Young (1986) mostraram que algumas vespas do género
Polistes ttm como uma possivel caracteristica de defesa, tendéncia a iniciar colonias proximas
a seus ninhos de origem, sendo que as fémeas fundadoras sdo geralmente formadas por ex-
companheiras do ninho.

Entre os fatores ambientais, a temperatura que sofre variagdes ao longo do ano, afeta
mais severamente a produtividade em colOnias de vespas em regides temperadas do que
colOnias em regides tropicais, principalmente por diminuir na primeira o tempo de atividade
das colonias (Inagawa et al, 2001). Portanto, é esperado que espécies de vespas que ocorrem
em condi¢des de clima tropical, onde as condi¢des climdticas sdo mais homogéneas ao longo
do ano, apresentem para alguns parametros produtivos valores superiores a aqueles

registrados para as espécies de clima temperado.
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2 - Objetivos

Este trabalho tem por objetivo estudar aspectos da biologia social da vespa
Neotropical Mischocyttarus consimilis, dos quais especificamente compreendem:

- Descrever a fenologia das coldnias;

- Descrever o modelo arquitetdonico e padrao de construg@o de ninhos;

- Determinar a produtividade colonial;

- Determinar o padrao de fundagao e o sucesso colonial;

- Descrever a durag@o dos estdgios imaturos;

- Descrever a duragdo dos estdgios colonial e as flutuacdes na densidade de prole e

adultos.
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Capitulo 11

Modelo arquitetonico de ninhos, produtividade
colonial e duracao dos estagios imaturos na vespa
social Mischocyttarus consimilis Zikan, 1949

(Hymenoptera, Vespidae)
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SUMMARY
ARCHITECTONIC MODEL OF NESTS, COLONY PRODUCTIVITY AND
DURATION OF THE IMMATURE STAGE IN SOCIAL WASP MISCHOCYTTARUS
CONSIMILIS ZIKAN, 1949 (HYMENOPTERA, VESPIDAE) - This work had for
objective to study the architectonic model of nests, the colonial productivity and the duration
of the immature stage of the wasp social Mischocyttarus consimilis. The observations were
led at the own nidification places. The nests of M. consimilis presented an only discovered
comb that is arrested to the substratum by an only petiole. Architectural data of the nest
showed a correlation significantly positive between the size of the comb and diameter of the
petiole, and still between the length and width of the cells. The nidification happened in
substrata of plan horizontal, vertical and tilted, without seemingly to exist any preference for

either specific orientation. The colonies produced 72.85 cells and 40.71 adults on average.

The medium frequency of productive cells was of 33.27% and the maximum number of
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maximal number of cell utilization was on average 2.07 times. The medium duration of the all
immature stage was of 69.73 days, and the stage of egg, larva and pupa had medium duration
of 14.86, 36.03 and 18.84 days, respectively. The duration of each immature stage was
significantly smaller in the hot-humid station, and the stage of larva and pupa were only

smaller during the colonial stage of pre-emergence.

KEYWORDS: Bionomy, Polistinae, Mischocyttarini, Independent foundation, Wasp

Neotropical.

RESUMO
Este trabalho teve por objetivo estudar o modelo arquitetonico de ninhos, a produtividade
colonial e a duracdo dos estdgios imaturos da vespa social Mischocyttarus consimilis. As
observacodes foram conduzidas nos préprios locais de nidificagdo. Os ninhos de M. consimilis
apresentaram um Unico favo descoberto que se prende ao substrato por um unico pedicelo.
Dados arquitetdnicos do ninho mostraram existir uma correlacio significativamente positiva
entre o tamanho do favo e didmetro do pedicelo, e ainda entre 0 comprimento e largura das
c€lulas. As nidificagdes ocorreram em substratos de plano horizontal, vertical e inclinado, sem
existir aparentemente qualquer preferéncia por uma ou outra orientacdo especifica. As
colonias produziram em média 72,85 células e 40,71 adultos. A freqiiéncia média de células
produtivas foi de 33,27% e o numero maximo de reutilizagdes foi em média 2,07 vezes. A
duracdo média de todo o estagio imaturo foi de 69,73 dias, sendo que os estdgios de ovo, larva
e pupa tiveram duracdo média de 14,86, 36,03 e 18,84 dias, respectivamente. A duragcdo de
cada estdgio imaturo foi significativamente menor na estacdo quente-Umida, € somente 0s

estdgios de larva e pupa foram menores durante o estagio colonial de pré-emergéncia.
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PALAVRAS-CHAVE: Bionomia, Polistinae, Mischocyttarini, Fundacao independente, Vespa

Neotropical.

INTRODUCAO

A constru¢do de ninhos expostos tem sido uma das principais caracteristicas da vida
social para a maioria dos polistine (Starr, 1991). Como material de constru¢do do ninho as
vespas em grande parte utilizam uma mistura de fibra vegetal triturada e 4gua, e
provavelmente secrecdo salivar, o que resulta em um produto final semelhante ao papel, o
qual pode variar consideravelmente em espessura e textura entre os diversos grupos de vespas
(Richards & Richards, 1951). Os ninhos de vespa Polistinae apresentam em varios aspectos
um arranjo arquitetdnico relativamente varidvel (Wenzel, 1991). Essas variacoes,
principalmente no que se refere a presenca ou nao do envelope de cobertura em favos com ou
sem pedicelo, constituem considerdvel valor taxondmico, e substancialmente tem ajudado na
classificacdo das vespas desse grupo (Richards, 1978; Wenzel, 1991). Hunt & Carpenter
(2004) destacam ainda, que além do valor taxondmico a arquitetura dos ninhos em vespas
sociais pode ser utilizada sob perspectiva filogenética, comportamental, ecolégica e evolutiva.
Para grupos mais derivados dentro de Polistinae, como por exemplo, Polybia, o ninho é
formado por vérios favos envelopados sendo o primeiro fixo ao substrato sem a presenca do
pedicelo (Wilson, 1971). Ao contrdrio, em grupos menos derivados, como por exemplo,
Mischochyttarus, o ninho é formado por um tnico favo descoberto, que se fixa ao substrato
por um unico pedicelo (Wilson, 1971). Com poucas excecdes, todas as vespas que ndo fecham
seus favos com envelope os suspendem por um fino pedicelo e todas aquelas que constroem
células presas diretamente ao substrato fecham-nas com um envelope para se protegerem

(Jeanne, 1975).
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O sucesso colonial obtido por meio do investimento na produ¢do de individuo e na
capacidade de sobrevivéncia da colonia pode ser influenciado em vespas sociais por fatores
sociais e ambientais (Lorenzi & Turillazzi, 1986; Reeve, 1991). Entre os fatores sociais que
influenciam o sucesso colonial o padrao de fundacdo de colonias, que pode ser por ambas as
formas solitdria e associacdo em vespas de fundacdo independente tem recebido maior
destaque. Sobre esse aspecto, Gamboa (1978) observou que coldnias de P. metricus fundadas
por associacdo sao significativamente mais produtivas que coldnia iniciada por uma fémea.
Da mesma forma, Gamboa et al (1992) e Tibbetts & Reeve (2003) observaram para P.
fuscatus e P. dominulus respectivamente, que as coldnias iniciadas por associacdo tem maior
chance de resistir a predadores e vespas co-especifica por apresentarem maior potencial de
defesa. Entre os fatores ambientais, a temperatura que apresenta variacdes ao longo do ano,
principalmente em regides temperadas, tem recebido maior atencdo. Sobre esse aspecto,
Inagawa et al, (2001) e Nadeau & Stamp (2003) mostraram que a produtividade colonial em
P. snelleni e P. fuscatus respectivamente, foi maior para coldnias nidificadas em locais com
temperaturas mais elevadas. Nesse trabalho objetivou-se descrever o modelo arquitetonico de
ninhos, a produtividade colonial e a duracdo dos estdgios imaturos em Mischocyttarus

consimilis.

MATERIAIS E METODOS
Local de estudo e caracterizagdo climdtica
O estudo foi realizado numa &drea de aproximadamente 20.000 mts” no campus da
Universidade Federal da Grande Dourados, no municipio de Dourados (latitude 22°13°16°’S;
longitude: 54°48°20°’W), estado de Mato Grosso do Sul, regido Centro-Oeste do Brasil. A
caracterizacdo climatica dessa regido foi feita segundo a classificacdo de Zavatini (1992), o

qual afirma que o estado de Mato Grosso do Sul possui clima subtropical imido, tendo este
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como caracteristicas principais maior precipitacdo e temperaturas mais elevadas nos meses de
setembro a fevereiro (estacdo quente-imida) e baixa precipitacdo e temperaturas mais amenas

nos meses de marco a agosto (estacao fria-seca).

Coleta de dados

A coleta de dados foi feita para um total de trinta e trés colonias, durante o periodo de
Maio de 2007 a Junho de 2008. As observagdes foram realizadas nos préprios locais de
nidifica¢do. Todas as colonias utilizadas no estudo foram encontradas nas instalagdes prediais
da Universidade Federal da Grande Dourados. Para o estudo da arquitetura, foram utilizados
oito ninhos, dos quais foram retirados as medidas referentes as seguintes varidveis:
comprimento e didmetro do pedicelo; comprimento e largura do ninho e comprimento e
largura das células. Para o estudo da produtividade foram utilizados quatorze ninhos, por meio
da andlise dos seguintes parametros: duracdo das colonias, em dias; nimero de células
construidas; nimero de adultos produzidos; nimero maximo de geracOes (a partir da
reutilizacdo de células) e nimero de células produtivas (células que produziram adultos). Para
determinar a durag@o dos estdgios imaturos foi acompanhado o desenvolvimento de um total
de oitocentos e oitenta e cinco individuos. Para uma maior confiabilidade, no caso do estdgio
de ovo, foram utilizados somente os dados daqueles ovos que foram mantidos numa mesma

posicdo dentro da célula, desde a ovipostura até a eclosao larval.

Andlise estatistica

Foi aplicada uma andlise de Regressao Linear entre o didmetro do pedicelo e o niimero
total de células construidas, e ainda entre o didmetro e a altura das células. As variaveis foram
consideradas quando o coeficiente de regressdo resultante tornou significativo ao nivel de

p<0,05. Para verificar se havia uma possivel diferenca na duracdo dos estdgios imaturos entre
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as estacdes do ano e entre os estdgios coloniais, foi aplicado o t-teste para duas amostras

independentes, considerando p<0,05.

RESULTADOS
Modelo arquitetonico de ninhos

Os ninhos de M. consimilis sdo constituidos basicamente por um unico favo
descoberto que se prende ao substrato por um tnico pedicelo. Para oito ninhos pds-emergente,
o comprimento e o didmetro médio do pedicelo foi de 4,09 £ 0,79 e 1,63 £ 0,74 mm,
respectivamente (Tabela 1). O comprimento e a largura média das células foi de 11,07 + 3,29
e 4,01 £ 0,32 mm, respectivamente (Tabela 1). O comprimento e a largura média do ninho foi
de 27,25 £ 13,59 e 26,15 + 11,97 mm, respectivamente (Tabela 1).

A adi¢do de células ocorreu concomitantemente com o engrossamento do pedicelo,
com uma correlacdo significativamente positiva entre o diametro do pedicelo e o nimero de
células do favo (r2:0,87; 1=6,45; p=0,00; n=8) (Fig. 1A). Além disso, as células apresentaram
um didmetro progressivamente maior no sentido distal, com uma correlacdo
significativamente positiva entre o diametro e a altura (r2:0,31; 1=9,37; p=0,00; n=191) (Fig.
1B).

Substratos em plano horizontal, vertical e inclinado foram utilizados por M. consimilis
como estrutura para o estabelecimento das coldnias (Fig. 2), sem existir aparentemente
qualquer preferéncia por uma ou outra orientacdo especifica. Todos os ninhos em substrato de
plano horizontal tendem a formar um angulo aproximadamente reto entre o pedicelo e o
substrato (Fig. 2A), e em ambos os substratos de plano vertical e inclinado, um angulo agudo

de aproximadamente 45° tende a ser formado (Fig. 2B e 2C).
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Tabela 1 - Dados morfométricos (mm) de oito ninhos pds-emergentes de Mischocyttarus

consimilis
Ninhos CP DP CN LN CcC LC
AO1 4.43 2275 29.81 44,05 10,52 4,09
A02 4,98 2,525 51,29 21,46 12,53 4,04
A04 4,94 2,615 40,98 42,96 12,02 3.97
A06 3,73 1,045 9,49 17,47 9.72 3.94
AO7 323 0,785 22.57 15,27 8.61 3,81
A09 2.80 1,655 26.10 32,59 11,86 4,15
All 4,62 1,095 23.50 17.00 11,24 4,03
Al4 4,03 1,045 14,28 18.45 7.43 3,59
Média 4,09 1,63 27.25 26.15 11,07 4,01
Desvio 0,79 0,74 13,59 11,97 3.29 0,32

Padriao

CP, comprimento do pedicelo; DP, diametro do pedicelo; CN, comprimento do ninho; LN,

largura do ninho; CC, comprimento médio da célula; LC, largura média da célula.
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Figura 1 — Regressao linear em ninhos pds-emergentes de Mischocyttarus consimilis: (A)
diametro do pedicelo e nimero de células construidas e (B) didmetro e altura das células.
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Figura 2 — Padrdes de nidificacdo de colonias em Mischocyttarus consimilis de acordo com a
orienta¢do do substrato e angulo formado entre o substrato e pedicelo: (A) substrato de plano
horizontal; (B) substrato de plano vertical; (C) substrato de plano inclinado.

Produtividade colonial

O tempo médio de duracdo das coldnias de M. consimilis foi de 231,36 + 84,02 dias
(Tabela 2). As colonias que atingiram ao menos a fase de pds-emergéncia produziram uma
quantidade média de 72,85 + 39,42 células, sendo que a menor e a maior colonia produziu 37
e 159 células, respectivamente (Tabela 2). Cada coldnia produziu em média 40,71 + 52,51
adultos (Tabela 2). A freqiiéncia média de células produtivas foi de 33,27 + 18,51%, o
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nimero médio de células reutilizadas foi de 19,43 + 18,24% e o nuimero maximo de
reutilizagdes de células foi em média 2,07 £ 1,38 vezes (Tabela 2). Dados da utilizagdo de
células mostraram que células centrais do favo foram mais produtivas que células da periferia.
Essa condicao conduziu a um gradiente quase constante de menor produtividade em dire¢ao
as células periféricas (Fig. 3). Os resultados mostraram ainda que a cada duas células
construidas aproximadamente um adulto emerge, e que uma coldnia produz em média um

adulto a cada seis dias e uma célula a cada trés dias.
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Tabela 2 - Produtividade de quatorze colonias pés-emergente de Mischocyttarus consimilis

Ninhos Duragio (dia) ~ NCC NAP NCP NCR NMR  FCP FCR RAC RAD RCD
01 198 74 20 17 3 2 2297 1764 027 0,00 0,37
06 184 41 4 3 1 2 9,75 25 0,09 0,02 0722
07 227 55 20 16 4 2 31,37 25 0,36 0,08 0724
08 236 53 15 15 1 2 28,3 7,14 0,28 0,06 022
12 149 34 3 3 0 0 8,82 0 0,88 0,02 022
15 295 159 201 118 61 5 7421 51,69 1,26 0,68 0,53

FN0) I — 101 60 47 12 3 46,53 25,53 0,59 e e

A02 234 86 36 29 3 3 33,72 1034 041 0,15 036

/N0 T — 51 9 8 1 2 15,68 12,5 0,17 o e

A04 386 130 75 63 10 3 4846 1587 0,57 0,19 033

A07 114 34 5 5 0 0 14,7 0 0,14 0,04 029

/N — 52 27 27 0 0 51,92 0 0,51 o e

All 169 37 18 15 3 2 40,54 20 0,48 0,10 021

Al3 353 113 77 44 27 3 3893 6136 0,68 0,21 0,32
Médias 231,36 72,85 40,71 2928 9 2,07 3327 1943 0,47 0,15 0,30
Desvio Padrio 84,02 3942 5251 3125 16,65 1,38 18,51 1824 031 0,18 0,09

NCC - nimero de células construidas; NAP — nimero de adultos produzidos; NCP — niimero de células produtivas; NCR — nimero de células
reutilizadas; NMR — nimero maximo de reutilizagdes; FCP — freqiiéncia de células produtivas; FCR — freqiiéncia de células reutilizadas; RAC
—razdo adulto/célula; RAD —razdo adulto/dia e RCD — razdo célula/dia.
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Figura 3 - Células produtivas e reutilizadas referentes a dois ninhos de Mischocyttarus
consimilis monitorados desde a fundagdo ao abandono: (A) coldnia 15 e (B) colonia 22.
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Duragdo dos estdgios imaturos

A duragdo média do estagio de ovo, larva e pupa foi de 14,86 + 6,37 (6-42 n=357),
36,03 + 12,68 (16-81 n=267) e 18,84 £ 6,23 (7-46 n=261) dias respectivamente, portanto, o
tempo médio de desenvolvimento desde a postura do ovo até emergéncia do adulto foi de
69,73 dias (Tabela 3). O tempo médio de duracio de cada estdgio imaturo foi
significativamente maior durante a estacdo fria-seca quando comparada a estacdo quente-
umida (Tabela 4). Comparando-se as duas fases do ciclo colonial, o tempo de dura¢do do
estagio larval e pupal foram significativamente menores para colonias em pré-emergéncia do

que coldnias em pos-emergéncia (Tabela 5).

Tabela 3 — Duracdo média dos estdgios imaturos em Mischocyttarus consimilis. N=nimero
de individuos utilizados. DP=desvio padrao. Amplit.=Amplitude.

Estagio N Média DP Amplit.
Ovo 357 14,86 6,37 6-42

Larva 267 36,03 12,28 16 - 81
Pupa 261 18,84 6,23 7-46

Total - 69,73 e
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Tabela 4 - Duracao média do desenvolvimento dos estdgios imaturos (dias) em Mischocyttarus
consimilis durante as estacOes climdticas quente-umida e fria-seca e os valores do 7-teste entre as
duas estagdes. N=numero de individuos utilizados. DP=desvio padrao. Amplit.=Amplitude.

Estacdo quente-umida

Estacdo fria-seca

Estagio N Média DP  Amplit. N Média DP  Amplit. t p

Ovo 158 12,68 438 6-42 199 16,59 7,14 6-42 6,35 <0,00
Larva 126 31,16 9,83 16-68 141 40,38 12,65 19-8lI 6,68 <0,00
Pupa 94 16,13 587 7-37 167 20,36 592 12-46 5,56 <0,00

Tabela 5 - Duracdao média do desenvolvimento dos estdgios imaturos (dias) em Mischocyttarus
consimilis durante os estagios coloniais de pré-emergéncia e pds-emergéncia e os valores do #-
teste entre os dois estdgios. N=nimero de individuos utilizados. DP=desvio padrao.

Amplit.=Amplitude.

Estdgio de Pré-emergéncia

Estdgio de Pos-emergéncia

Estigio N Média DP Amplit. N  Meédia DP Amplit. t p

Ovo 14 12,28 3,60 6-18 15 1420 2,14 11-18 ——-- >0,09

Larva 10 29,60 8,14 14-38 12 4283 17,19 31-52 -4,00 <0,00

Pupa 8 18,50 3,66 14-24 21 23,33 8,29 12 -37 2,17 <0,04
DISCUSSAO

Modelo arquitetonico de ninhos

De forma geral, a arquitetura dos ninhos de M. consimilis é semelhante ao que tem

sido descrito para outros grupos de fundacdo independente dentro de Polistinae, podendo

dessa forma ser classificados como gimindédomos-estelocitaros (Jeanne, 1975). Nossos
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resultados mostraram que os ninhos de M. consimilis apresentam como padrao geral um tnico
favo descoberto e um tnico pedicelo que se posiciona invariavelmente na regido central do
favo, e que forma um angulo preferencialmente reto a esse. A caracteristica de inser¢do do
pedicelo ao favo em M. consimilis difere de outras espécies similares que ocorrem na mesma
area de estudo, como por exemplo, M. cerberus que apresenta pedicelo periférico (Giannotti,
1999).

Os ninhos de M. consimilis que atingiram o estdgio de pds-emergéncia apresentaram
uma quantidade média de célula maior que a média de 42,75 células encontrado por Giannotti
(1998) para os ninhos de M. cerberus styx. Entretanto, os ninhos de M. consimilis em pds-
emergéncia localizados em 4reas menos antropizadas tendeu a ser maior do que o tamanho
médio apresentado nesse estudo (observagdo pessoal). O arranjo final do favo para ninhos
situados em locais totalmente abertos foi preferivelmente eliptico e fora disso o arranjo estava
ajustado ao espago disponivel nos locais de nidificacdo. A adi¢do de células ao favo ocorreu
de forma aleatdria, o que ndo possibilitou prever o arranjo do ninho durante seu crescimento,
contudo, as células foram acrescidas preferencialmente em regides do favo onde a
necessidade de material parecia ser menor. As células ao serem adicionadas ao favo
apresentavam seus contornos externos arredondados, tornando-se hexagonais a medida que
foram sendo envolvidas por outras células.

A relacdo encontrada entre o didmetro do pedicelo e o nimero de células no favo foi
similar aos resultados apresentados por Downing & Jeanne (1986) para P. fuscatus e P.
instabilis. Downing & Jeanne (1986) destacam que em grupos de fundacdo independente o
aumento no diametro do pedicelo estd associado a aplicacdo de polpa de madeira. Entretanto,
esses autores afirmam que o espessamento do pedicelo pela polpa de madeira ocorre somente
em grupos de fundacdo independente de regides temperadas. Contrariamente, esse mesmo

fendmeno foi observado em nosso estudo, sugerindo que a capacidade de acrescentar polpa de
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madeira ao pedicelo possa também ser uma caracteristica de espécies tropicais e
possivelmente estd relacionada para as espécies de ambas as regides climaticas a necessidade
de estabiliza¢cdo do favo durante o crescimento da coldnia.

Em adicdo, o engrossamento do pedicelo para vérios grupos de vespas deve-se a
aplicacdo de uma substancia glandular produzida por fémeas adultas. Essa substancia tem sido
identificado em outros grupos de fundag¢do independente como uma secrecao glandular
produzida pelo sexto esternito metassomal (Jeanne, 1970). Em M. consimilis a identifica¢do
dessa secrecao pode ser feita indiretamente, a partir do comportamento de raspagem do
abdome ao pedicelo executado em vdrias ocasides. Jeanne (1975) e Post & Jeanne (1980)
destacam que a presenca dessa secrec@o no pedicelo aumenta o potencial de defesa da colonia
contra predadores. Em geral, essa substancia apresenta poder repelente e sdo utilizadas
principalmente contra o ataque de formigas (Jeanne, 1975; Downing, 1991). Dessa forma, a
substancia quando aplicada, além de aumentar o potencial de defesa da coldnia promove o
engrossamento do pedicelo.

A relag@o encontrada em M. consimilis entre a altura e a largura da célula sugere que o
alargamento celular ocorre nessa espécie de acordo com desenvolvimento da larva e
principalmente ao nimero de utilizacdo da célula. Conforme observado, a cada emergéncia
uma nova camada de meconio era depositada no fundo da célula utilizada. Em adi¢do, foi
observado que células mais centrais em ninhos abandonados tinham tamanho relativamente
maiores que células da periferia. Dados semelhantes foram descritos por Downing & Jeanne
(1986) para oito espécies de Polistes e por Yamane (1972) em ninhos declinantes de P.
chinensis.

Aparentemente, a escolha do local de fundagdo de coldnia em M. consimilis ocorre
independentemente da orientacdo do substrato, sendo esse comportamento diferente do que

ocorre em P. biglumis, que apresenta preferéncia de fundacOes para substratos orientados
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verticalmente, e P. snelleni que nidifica exclusivamente em substratos de orientacdo
horizontal (Yamane, 1969). Em adicio, a variacdo do menor angulo formado entre o substrato
e o pedicelo em M. consimilis ficou entre 45° e 90°, a qual foi superior a variagdo encontrada

por Smith (2004) para ninhos de M. collarellus.

Produtividade colonial

Em M. consimilis a produtividade em termos de adi¢cdo de células e producdo de
adultos, ocorreu em nivel populacional durante todo o ano. Essa producdo constante &
resultado do assincronismo no ciclo colonial da espécie, na qual coldonias em fases distintas
ocorriam simultaneamente na populacdo em qualquer periodo do ano. Nossos resultados
mostraram que as coldnias de M. consimilis apresentam uma duracdo média, superior a
duracdo de 131,81 £ 102,9 e 216,7 + 140,6 dias citados por (Rocha ef al. 2007) e (Penna et al.
2007a) para M. cearensis e M. drewseni, respectivamente. Entretanto, o nimero médio de
células construidas e de adultos produzidos foi similar ao resultado de 59,15 células e 44,3
adultos, encontrado por Penna et al. (2007b) para a produtividade média em colonias de M.
cassununga, porém, inferior aos valores de 125,7 células e 89,4 adultos, encontrado por Penna
et al. (2007a) como o resultado médio da produtividade de M. drewseni. Giannotti (1997)
destaca a produtividade em grupos relacionados que ocorrem nas mesmas condi¢des
ambientais pode ser influenciado mais por fatores sociais intrinsecos das espécies do que por
fatores externos que agem sobre as colonias.

A freqiiéncia média de células produtivas em M. consimilis foi inferior a freqiiéncia de
52,20% encontrado por Giannotti (1997) para colonias de Polistes (Epicnemius) cinerascens,
entretanto, deve-se considerar que sdo espécies de grupos diferentes. Em M. consimilis, as
células improdutivas ndo necessariamente estiveram sempre vazias, ou seja, houve para a

maioria dessas células, vdrias tentativas para o desenvolvimento da prole. Além disso, a
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produtividade em M. consimilis, esteve baseada, quase que exclusivamente em células
centrais do favo. Esses dados sugerem que células centrais, principalmente em grupos que
constroem ninhos com favos expostos, devem proporcionar melhores condi¢des fisicas para o
desenvolvimento dos imaturos, além disso, a prole que se desenvolve na drea central do favo
deva receber maior cuidado quando comparado aqueles da periferia. Teoricamente é esperado
que a prole que se desenvolve centralmente esteja menos propensas a ataques de predadores,
devido a constante presenca de adultos nessa regido do favo.

O ndmero maximo de cinco reutiliza¢des de células em M. consimilis foi o resultado
encontrado em uma unica colOnia, entretanto, um maximo de trés reutilizacdes foi o nimero
mais comum, sendo esses valores similares aos registrados por Penna et al. (2007b) para M.
cerberus e M. cassununga. Além disso, a reutilizacdo em M. consimilis ocorreu com maior
freqiiéncia em células centrais do favo, sugerindo que pode existir nessa espécie uma
estratégia para a utilizacdo dessas células. A reutilizacdo de células em Mischocyttarus
possivelmente ocorra como forma de ajustar a desvantagem produtiva atribuida ao pequeno
tamanho dos favos e a baixa freqiiéncia de células produtivas. Entretanto, esse padrao parece
nao se confirmar para outras espécies de vespas de regido tropical, e sobre essa questao Penna
et al. (2007b) observaram que a reutilizacdo de células em M. cassununga e M. cerberus foi
positivamente correlacionada com a duragdo das colonias, e ndo citam para ambas as espécies

quaisquer evidéncias para uma otimizac¢do da utilizagdo de células.

Duragdo dos estdagios imaturos

A duracdo do estdgio do ovo em M. consimilis foi similar aos valores descritos para
outras espécies de mesmo género. Litte (1979) descreveu uma duragdo média de 14,10 dias
para M. flavitarsis e Giannotti & Fieri (1991) descreveram uma dura¢do média de 13,18 dias

para M. cassununga. Entretanto, a duracdo do estagio larval em M. consimilis foi maior do
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que o descrito para outras espécies de mesmo género. Jeanne (1972) descreveu uma duracdo
média de 20,20 dias para larvas de M. drewseni, Litte (1977) descreveu uma duracdo média
de 24,80 dias para larvas de M. mexicanus e Silva & Oliveira (1989) descreveram um periodo
médio de 25,10 dias para a larva em M. atramentarius. O tempo de duracao do estigio de
pupa foi similar aos descritos para outras espécies de mesmo género. Litte (1979) descreveu
uma duracdo média de 19,70 dias para pupa de M. flavitarsis e Litte (1981) descreveu uma
duracdo média de 16,30 dias para a pupa de M. labiatus. O completo desenvolvimento do
estagio imaturo em M. consimilis tem sido em geral maior que a duracdo descrita para outras
espécies de mesmo género. Portanto, baseado nos dados de cada estdgio imaturo, a maior
duracdo do estdgio imaturo nesta espécie se deve ao maior tempo de duracdo do estagio de
larva.

Giannotti (1997) sugere que entre outros fatores o desenvolvimento dos estiagios
imaturos pode ser afetado por fatores ambientais, alimentacdo, eficiéncia de forrageamento,
ocorréncia de predadores e parasitas. Nesse estudo foi constatado que o tempo de
desenvolvimento da prole é maior na estacdo fria-seca do que na estacao quente-imida, o que
sugere existir nesse caso uma acdo direta das varidveis ambientais, sobre o desenvolvimento
em todos os estdgios imaturos. Entre os fatores ambientais que exerce influéncia sobre o
desenvolvimento dos individuos imaturos, a temperatura tem recebido maior destaque na
literatura (Jeanne, 1972). Estudos que abordam o efeito da temperatura no desenvolvimento
de insetos sugerem que as altas temperaturas causam uma aceleragdo nos processos
metabodlicos, como resultado o tempo de desenvolvimento diminui em individuos nessas
condi¢des (Howe, 1967; Gilbert & Raworth, 1996; Whitfield & Richards, 1992). Dados desse
trabalho reforcam o efeito da variacdo negativa de temperatura na duracdo dos imaturos em

vespas sociais.
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Jeanne (1972), Mead et al. (1994) e O' Donnell & Joyce (2001) destacam que a
duracdo do estdgio larval, diferentemente dos outros estdgios imaturos, estd condicionada
ainda a quantidade de alimento recebido nessa fase. Esses autores destacam que a capacidade
de nutricdo influencia diretamente o tempo de desenvolvimento da larva, sugerindo que larvas
que sdo pobremente alimentadas tendem a aumentar seu tempo de desenvolvimento quando
comparadas a aquelas bem alimentadas. Larvas mal alimentadas, para receber uma quantidade
suficiente de alimento que permita a pupagdo, devem em média permanecer mais tempo na
célula. Diante disso, o desenvolvimento larval em vespas sociais pode estar susceptivel a acao
indireta da temperatura na medida em que as baixas temperaturas promovem uma diminui¢ao
na atividade de forrageamento colonial (Giannotti, 1997) e na oferta de recursos no ambiente.

Em adicao, foi constatado em M. consimilis uma menor duracdo do estdgio larval em
coldnias pré-emergentes, sendo esse resultado similar aos encontrados por Clouse (2001) para
M. mexicanus. Esse autor observou que o tempo de desenvolvimento larval é menor em
colonias pré-emergentes iniciadas por pequenos grupos, € que esse tempo aumenta
significativamente a partir do aumento no nimero de fundadoras. Sendo assim, é provdvel que
quanto maior o nimero de adulto maior serd a capacidade per-capita de busca de recursos.
Esses dados sugerem existir, através da total dependéncia nutritiva da larva, a capacidade de
manipulacdo do desenvolvimento larval pelos adultos. Sobre essa questdo, Gamboa (1980)
mostrou existir aceleracdo no desenvolvimento larval em P. metricus durante o estagio
colonial de pré-emergéncia, contudo, esse autor ndo observou existir evidéncias para uma
acdo sinergista dos adultos para tal aceleracdo. A auséncia de agdo sinergista também foi
constatada para M. consimilis.

Outras abordagens sugerem que a o desenvolvimento larval em colonias pré-
emergentes em vespas primitivamente eussociais pode ser influenciada indiretamente pela

incidéncia de predacdo nos locais de ocorréncia dos ninhos. Como forma de aumentar o
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nimero de adultos e conseqiientemente aumentar o potencial de defesa da coldnia, as
fundadoras aceleram o desenvolvimento dos imaturos nessa fase. Gamboa (1980); Gamboa et
al., (1992) e Itd6 & Itioka (2008), mostraram que a suceptibilidade de coldnias iniciais em
grupos de fundacdo independente a ataques de predadores ou vespas co-especificas estd
intimamente associada ao nimero de adultos na coldnia. Sendo assim, coldnias que sao
iniciadas por um nuimero menor de fundadoras, por estarem mais susceptivel ao ataque de
predadores, devem em média diminuir o tempo de producdo de suas primeiras operarias
(Gamboa, 1978; Itd & Itioka, 2008 e Clouse, 2001). Durante nosso estudo houve pouca
incidéncia de predacgdo, e diante disso, nds sugerimos que a aceleracdo no desenvolvimento
larval em coldnias pré-emergentes de M. consimilis esteja mais relacionada a necessidade de
for¢a de trabalho em coldnias iniciais do que a fatores relacionados a predagdo. Conforme
destacado por Litte (1977) os primeiros individuos que emergem em grupos de fundagdo

independente, sao fémeas operdrias ativamente dedicadas as tarefas da colonia.
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SUMMARY

COLONIAL CYCLE OF THE SOCIAL WASP MISCHOCYTTARUS CONSIMILIS
ZIKAN, 1949 (HYMENOPTERA, VESPIDAE) - This work had for objective to study the
colonial cycle of the social wasp Mischocyttarus consimilis. The observations were led at the
own nidification places. The foundation periodicity and abandonment’s of colonies in this
species followed a pattern asynchrony. Most of the abandonment’s happened for natural
causes and they were more frequent in the pre-emergence colonial stage. The through colonial
cycle had medium duration of eight months, however, some colonies had duration above one
year. The colonies were found rather in human constructions and in sheltered places, without
direct incidence of solar light and water of the rain. The foundations of colonies happened so

much for haplometrosis as for pleometrosis, being the first the predominant pattern. In the

foundations pleometrotics the foundress number varied among two and six.
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Neotropical wasp.

RESUMO
Este trabalho teve por objetivo estudar o ciclo colonial da vespa social Neotropical
Mischocyttarus consimilis. As observagdes foram conduzidas nos préprios locais de
nidificacdo. A periodicidade de fundac@o e abandonos de coldnias nesta espécie seguiu um
padrao assincronico. A maior parte dos abandonos ocorreu por causas naturais e foram mais
freqiientes no estdgio colonial de pré-emergéncia. O ciclo colonial teve uma duragdo média
proxima de oito meses, entretanto, algumas coldnias tiveram duracdo acima de um ano. As
coldnias foram encontradas preferencialmente em edificagdes humanas e em locais abrigados,
sem incidéncia direta de luz solar e d4gua da chuva. As fundacdes de coldnias ocorreram tanto
por haplometrose quanto por pleometrose, sendo a primeira o padrdo predominante. Nas

fundagdes pleometréticas o nimero de fundadoras variou entre duas e seis.

PALAVRAS-CHAVE: Fenologia, Aspectos biondmicos, Polistinae, Vespa Neotropical.

INTRODUCAO
Estudos sobre a fenologia colonial em vespas polistine tém mostrado que a
periodicidade de fundagdes e abandonos de ninhos € relativamente varidvel entre as espécies
de clima tropical e temperado (Reeve, 1991; Gadagkar, 1991). Em regides temperadas o ciclo
colonial de vespas € sincronico com as estagdes do ano, com as fundagdes em geral ocorrendo
em meados da primavera e o abandono ao final do outono e inicio do inverno (West Eberhard,
1969). Nessas condi¢des o periodo que se estende desde o abandono das colonias até a inicio

de novas fundagdes é conhecido como fase de hibernacido (Yoshikawa, 1963). Essa fase €
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caracterizada pela formacao de agregados, que € inicialmente constituida por machos, que
ap6s abandonarem o ninho maternal migram para locais abrigados ou ninhos velhos
abandonados (Spradbery, 1973). Posteriormente, as fémeas potencialmente reprodutivas
associam-se a esses locais (Spradbery, 1973). Em geral, o acasalamento das fémeas que dardo
inicio a uma nova coldnia na préxima estacdo ocorre nos proprios agregados e durante o
inverno (Yoshikawa, 1963; Spradbery, 1973).

Ao contrério, as coldnias de vespas sociais que ocorrem em regido de clima tropical
apresentam ciclos relativamente mais longos, sendo possivel nesses locais as coldnias
permanecerem ativas por um periodo até superior a um ano (Giannotti, 1997). Também nessas
condic¢des, é possivel verificar comportamentos de fundacdes e abandonos de ninhos em
qualquer época do ano (Gobbi & Zucchi 1980). Dessa forma, colonias em diferentes fases de
desenvolvimento podem coexistir numa mesma populacdo, sendo esse comportamento do
ciclo colonial classificado como assincronico (Wilson, 1971). Entretanto, quando ha
condi¢Oes climaticas adversas (1. e. temperaturas baixas no inverno), o ciclo colonial das
vespas tropicais pode ser facultativamente interrompido e apresentar caracteristicas
semelhante ao ciclo de vespas de regido temperada (Gonzdlez et al., 2002; Tannure-
Nascimento et al., 2005; Gobbi et al.,2006).

Em polistine a fundagdo de colonia ocorre em geral, por uma das formas, independente
ou enxameagem (Jeanne, 1980). Em grupos com fundagdo independente, uma ou mais rainhas
ndo acompanhadas por operdrias iniciam uma nova colonia, que pode ocorrer por ambas as
formas haplometrética ou pleometrética (Jeanne, 1991). Em fundacdo haplometrética, uma
unica fémea fecundada inicia uma nova colonia, sendo que essa realiza todas as tarefas
relacionadas a constru¢do, manutencdo e defesa da colonia até o surgimento das operdrias
(Jeanne, 1991). Nas fundacdes por pleometrose, vdrias fémeas participam na fase de

fundacdo, entretanto, depois de estabelecida a coldnia, uma tnica fémea torna-se a dominante
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e realiza todo o trabalho reprodutivo (Jeanne, 1991). As colonias de fundacio independente,
em geral apresentam poucos individuos e os ninhos nao possuem um envelope de cobertura
(Gadagkar, 1991). Esse padrao de fundacdo pode ser encontrado em quatro géneros de
Polistinae (Polistes, Mischocyttarus, Belonogaster e Parapolybia) e em algumas espécies de
Ropalidia (Gadagkar, 1991). Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi descrever a fenologia
colonial, a duragdo dos estdgios coloniais e a densidade de prole e adulto e os padrdes de

fundagio e sucesso colonial da vespa social Mischocyttarus consimilis.

MATERIAIS E METODOS

Local de estudo e caracterizagdo climdtica

As colonias de Mischocyttarus consimilis foram estudadas nos proprios locais de
nidificacdo. Todas as colonias utilizadas no estudo foram encontradas nas instalagdes prediais
da Universidade Federal da Grande Dourados, no municipio de Dourados (latitude
22°13°16°’S; longitude: 54°48°20°°W), Estado de Mato Grosso do Sul, regido Centro-Oeste
do Brasil. A caracterizagdo climatica dessa regido foi feita segundo a classificacdo de Zavatini
(1992), o qual afirma que o estado de Mato Grosso do Sul possui clima subtropical imido,
tendo como caracteristicas principais maior precipitacdo e temperaturas elevadas nos meses
de setembro a fevereiro (estagdo quente-umida) e um periodo de menor precipitagdo com

temperaturas mais amenas nos meses de marco a agosto (estacao fria-seca).

Coleta de dados

Para o estudo da fenologia foi utilizado um total de noventa e quatro colOnias. As
fundacdes e os abandonos foram acompanhados por meio de censo semanal na area de estudo
entre os meses de setembro de 2007 a agosto de 2008. A duragdo dos estdgios coloniais e a

densidade de adultos e imaturos foram acompanhados durante quatorze meses, por meio de
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mapeamento didrio das coldnias, seguindo a classificagao dos estagios e subestagios sugerido
por Jeanne (1972). O padrao de fundacdo e sucesso colonial foi realizado para um total de
cinqiienta e nove coldnias que atingiram ao menos o estdgio de pds-emergéncia, isto €, aquela
colonia que produziu pelo menos um individuo adulto. Para efeito dessa andlise foi
considerado o substrato escolhido para a nidificagdo e o nimero de fémeas que participaram

na fase de fundacao da coldnia ou que se associaram ainda nessa fase.

Andlise estatistica

Utilizou-se a andlise de Regressdao Linear, como o objetivo de avaliar se as varidveis
climéticas (temperatura do ar e umidade relativa do ar) estariam exercendo influéncia sobre o
nimero de fundag¢des e abandonos. A varidvel foi considerada quando o coeficiente de

regressao resultante tornou-se significante ao nivel de p<0,05.

RESULTADOS

Fenologia colonial

Observou-se que a periodicidade de fundagdo e abandonos de colonias em M.
consimilis € assincrOnica em relacdo aos meses do ano (Fig. 1). Nessas condicdes, coldnias
em diferentes estdgios ocorrem simultaneamente na populagdo em qualquer periodo do ano.
As fundacdes foram ligeiramente constantes ao longo de todo o periodo de estudo, sendo que
do total de fundacdes a maior e menor freqiiéncia foram registradas respectivamente, nos
meses de agosto/08 (15,5%), inicio da estacdo chuvosa e maio/08 (2,2%), em meados da
estacdo seca (Fig. 1). Da mesma forma o nimero de abandonos ocorreram durante todo o
periodo de estudo, sendo mais freqiiente no més de novembro/07 (14,2%), na estagdo chuvosa

e menos freqiiente no més de junho/08 (2,0%), estagdo seca (Fig. 1).
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Os principais motivos para os abandonos foram na seguinte ordem: causas naturais
(63,26%), considerada quando ndo foi identificada a causa do abandono, acdo humana
(20,40%), por perturbacdo direta ou indireta da coldnia e predacao/usurpacao (16,32%), neste
caso quando o ninho estava parcial ou totalmente destruido ou quando havia outra vespa
social ocupando o ninho (Tabela 1). Os abandonos alcangaram uma freqiiéncia de 50,98% no
estagio de pré-emergéncia, de 33,33% no estdgio de pos-emergéncia e de 15,68% no estigio
de declinio (Tabela 1). Os ataques de formigas e a usurpa¢do do ninho por vespas co-
especificas, mesmo sendo pouco comum, foram mais freqiientes em coldnias pré-emergentes
e ocorreram quando essas apresentavam em média 19,7 + 15,1 células e 1,5 £ 1,0 adultos
(Tabela 1). Nos abandonos por causas naturais as colOnias apresentavam uma quantidade
média de 37,2 + 48,2 células e 1,6 £ 1,1 adultos (Tabela 1). Levando-se em consideragao os
estagios coloniais, as coldnias abandonadas apresentaram em média 13,1 £ 10,1 células e 1,3
+ 0,8 adultos no estagio de pré-emergéncia, 29,9 + 18,2 células e 1,6 + 0,6 adultos no estigio
de pds-emergéncia e 110,1 + 48,6 células e 3,2 + 1,4 adultos no estdgio de declinio (Tabela
1).

Observou-se uma correlacao significativamente positiva entre o valor médio mensal de
temperatura e nimero médio mensal de abandonos (r2:0,75; 1=3,69; p=0,00; n=12) (Fig. 2B),
entretanto, ndo houve influéncia significativa dessa varidvel sobre as fundacgdes (r*=0,39;
1=1,37; p>0,19; n=12) (Fig. 2A). A umidade relativa do ar ndo influenciou significativamente
para ambos, o nimero de fundacdes (r2:0,18; 1=-0,59; p>0,56; n=12) (Fig. 2C), e abandono

(r*=0,46; 1=-1,64; p>0,13; n=12) (Fig. 2D).
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Figura 1 — Freqiiéncia de fundacdo, atividade e abandonos de noventa e quatro colonias de
Mischocyttarus consimilis estudadas entre setembro/2007 a agosto/2008.
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Tabela 1 — Freqiiéncia de abandonos durante os diferentes estdgios coloniais e causas principais
de acordo com o nimero de células e adultos presentes no ninho em Mischocyttarus consimilis.

Abandonos
Causas Estagio
Predacao/ Acao Causas Pré- Pos- .
- ) . . Declinio
Usurpacdo  Humana Naturais emergéncia emergéncia
Frequéncia 16,32% 20,40% 63,26% 50,98% 33,33% 15,68%
Nimero de 19,7415,1 41,7435,2 37,2+48,2 13,1+10,1 29.9+18,2 110’éi48’
Células (7-52) (8 — 100) 4-215) 4-44) (8-70) (52— 215)
n=9 n==8 n=30 n=25 n=14
n=8
Nimero de 1,5+1,0 2,5+0,9 1,6+1,1 1,3+0,8 1,6+0,6 3,2+1,4
Adultos (1-4) (1-4) (1-95) (1-4) (1-3) (1-5)
n=9 n=8 n=30 n=25 n=14 n=y8

Duragdo dos estdgios coloniais e densidade de prole e adulto

A duracdo média do estidgio de pré-emergéncia foi de 66,6 dias, sendo que, os
subestdgios de ovo, larva e pupa tiveram uma duragao média de 14,0 + 5,2 (9 — 22); 31,7 +
10,4 (14 — 46) e 22,1 + 5,3 (14 — 28) dias, respectivamente (Tabela 2). O estagio de pds-
emergéncia correspondeu a maior parte do ciclo colonial, tendo duracdo média de 148,6 +
70,5 (72 — 211) dias (Tabela 2). Ao contrdrio, o estdgio de declinio apresentou a menor
duracdo entre os diferentes estdgios coloniais, sendo em média 18,5 £ 9,8 (8 — 30) dias
(Tabela 2). O ciclo colonial completo de M. consimilis teve duracdo média de 233,8 dias
(Tabela 2), entretanto, algumas coldnias tiveram duracdo acima de um ano.

No estdgio de pré-emergéncia a prole média da coldnia era constituida por 51,5% de

ovos, 35,9% de larvas e 12,6% de pupas, sendo que esses diferentes estdgios ocupavam em
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média 90,7% do favo (Tabela 3). No estdgio de pds-emergéncia a prole média das células era
constituida por 35,7% de ovos, 50,5% de larvas e 13,8% de pupas, ocupando em média 93,1%
das células do favo (Tabela 3). J4 no estigio de declinio a prole média da coldnia era
constituida por 34,3% de ovos, 48,6% de larvas e 17,1% de pupas, com uma ocupagao média
de 50,1% do favo (Tabela 3).

As colonias apresentaram em média 2,07 + 1,6 (1 — 7) adultos no estagio de pré-
emergéncia, 6,4 £ 4,5 (2 — 16) no estagio de pés-emergéncia e 5,0 £ 5,6 (1 — 13) no estagio de
declinio (Tabela 3). Em relacdo ao tamanho, os favos apresentaram em média 20,6 células no
estagio de pré-emergéncia, 65,1 no estagio de pds-emergéncia e 74,2 no estagio de declinio

(Tabela 3).

Tabela 2 — Duragdo média do desenvolvimento dos estdgios e subestdgios coloniais (dias)
em quatorze colonias de Mischocyttarus consimilis.

Pré-emergéncia

Pés-emergéncia Declinio

Ovo Larva Pupa
140+52 31,7+£104 22,153 148,6 £ 70,5 18,5+9,8
Duragao (9-22) (14 - 46) (14 - 28) (72 -211) (8 -30)
n=7 n=7 n=7 n=3 n=4
66,6
2349
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Tabela 3 — Freqiiéncia de ocupacdo de células por imaturos e nimero de adultos de acordo com o
estdgio colonial em vinte e quatro coldnias de Mischocyttarus consimilis.

Imaturo Célula
Adulto
Ovo Larva Pupa Ocupada Vazia
Freqiiéncia 51,5% 35,9% 12,6% 90,7% 93% ----—---
Estagio 9,648,9 6,7+4,6 2,324 18,7£13,5 1,922  2,7+1,6
de Pré- Quantidade  (1-29) (1-18) (1-3) (5-47) (0-6) a-7
emergéncia n=11 n=11 n=11 n=11 n=11 n=11
Total 18,7 210 X S—
Freqiiéncia 35,7% 50,5% 13,8% 93,1% 6,9% -
Estagio 22,089,0 31,2422,1  8,545,7 60,6+28,8  4,4+477  6,4+4.5
de Pés- Quantidade  (7-35) (12-85) (3-17) (23-123) (0O-11) (2-16)
emergéncia n=9 n=9 n=9 n=9 n=9 n=9
Total 61,7 65,1 e
Freqiiéncia 34,3% 48,6% 17,1% 50,1% 499% -
Estdzio 12,5#5,1 17,7+13,8 6,249,1 3724274 37,0284 5,0+5,6
de Dec%inio Quantidade (5-16) (8-38) (1-20) as5-77) (19-79) (1-13)
n=4 n=4 n=4 n=4 n=4 n=4
Total 36,5 742 e

Padrées de fundacdo e sucesso colonial

As colonias de M. consimilis foram iniciadas tanto por haplometrose quanto por

pleometrose. Entretanto, das cinqgiienta e nove fundagdes acompanhadas, a maior parte foi

para fundagdes haplometréticas (68,09%) (Fig. 3A). Em fundagdo pleometrdtica o nimero de

fundadoras variou entre duas a seis, sendo duas (17,02%) o nimero mais freqiiente (Fig. 3A).
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Além disso, ndo foi registrado em pleometrose fundagdo com cinco fémeas. A freqiiéncia de
sucesso das colonias iniciadas por uma fémea foi de 43,75%, entretanto, a freqii€ncia de
sucesso sempre foi igual ou superior a 50,00% nos casos por associagdo de duas ou mais
fémeas, sendo que todas as coldnias fundadas por quatro e seis fémeas obtiveram 100,00% de
sucesso (Fig. 3B).

Todas as coldnias foram encontradas em edificacdes humanas, especialmente em
locais abrigados sem incidéncia direta de luz solar e dgua da chuva. As nidificagdes ocorreram
numa freqii€ncia de 45,76% em estruturas de metais, 49,15% em substrato de concreto e
5,08% em telhas de amianto (Fig. 3C). A freqiiéncia de sucesso foi similar para os diferentes
substratos, sendo 66,66% em telhas de amianto, 65,52% em substrato de concreto e 59,26%

em estruturas de metal (Fig. 3D).
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Figura 3 — Freqiiéncia de fundacdes (A e C) e sucesso colonial (B e D), de acordo com o
numero de fémeas presentes na fase de fundacio e substrato de nidificacao.

DISCUSSAO
Fenologia colonial
A periodicidade de fundacdo e abandonos de colonias ao longo de todo periodo de
estudo mostrou existir um padrao assincronico no ciclo colonial de M. consimilis, ou seja,
colonias em fases distintas podem ocorrer simultaneamente na populacdo em qualquer
periodo do ano. O assincronismo colonial tem sido uma condi¢do marcante em vespas de

regido tropical, na qual as varidveis climdticas ndo impdem restri¢des ao ciclo de atividade
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das colonias nessas condi¢des (Gobbi & Zucchi, 1980). Outros trabalhos com vespas co-
especifica tropical corroboram com o assincronismo colonial observado em M. consimilis,
como por exemplo, M. drewseni (Jeanne, 1972; Penna et al., 2007), M. mastigophorus
(O’Donnell & Joyce, 2001), M. cassununga (Poltronieri & Rodrigues 1976) e M. cerberus
(Giannotti, 1998). Um aspecto importante do assincronismo colonial em vespas tropicais € a
constante presenca de machos na populacdo, que assim garante a fecundacdo de fémeas
potencialmente reprodutivas durante todo o ano (Hunt, 1999).

A maior freqiiéncia de fundacgdes ocorridas no més de agosto (Fig. 1) ocorre
justamente com o fim da estacdo fria-seca e inicio da estacdo quente-imida. Entretanto, nao
foi constatado nesse periodo ou em qualquer outro periodo do ano influéncia significativa da
temperatura e umidade relativa do ar sobre esse comportamento. Esses dados sugerem que em
funcdo da pouca variacdo extrema das varidveis ambientais em regides tropicais,
principalmente no que se refere a variagdo de temperatura, o comportamento de fundagao
tende a permanecer quase constante durante todo o ano.

No entanto, o comportamento de abandono foi influenciado positivamente pela
temperatura e foi mais freqiiente ao final da estagdo quente-umida. A relacdo encontrada para
M. consimilis entre o nimero de abandonos e elevacdo de temperatura mostra existir em
regides tropicais, para o comportamento de abandono, uma condi¢do contraria do que ocorre
em regioes temperadas, no qual esses sdo motivados pela queda acentuada na temperatura
(West Eberhard, 1969). Esses dados contribuem para destacar a temperatura como principal
fator que promove o abandono de ninhos em vespas sociais que ocorrem em ambas as regioes
temperada e tropical.

Os abandonos motivados por predagdo ocorrem principalmente por ataque de formiga.

Esses dados estdo de acordo com Jeanne (1975) e Downing (1991) que destacam esse grupo
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como principal predador de vespas sociais que constroem ninhos pedunculados e sem

envelope.

Duragao dos estdgios coloniais e densidade de prole e adulto

O ciclo colonial médio de M. consimilis foi similar as duracdes de oito meses
estimadas por Litte (1977) para M. mexicanus e Litte (1979) para M. flavitarsis, entretanto,
superior as duragdes médias de 160 dias encontrado por Jeanne (1972) para M. drewseni e
181 dias encontrado por Gobbi & Simdes (1988) para M. cassununga.

O estagio de pré-emergéncia em M. consimilis teve uma duragao inferior aos 73,5 dias
encontrado por Giannotti (1998) para M. cerberus. N6s observamos que a dura¢do do estdgio
de pré-emergéncia foi maior em colOnias iniciadas por associagdo e, que esse aumento deve-
se principalmente ao periodo de estabelecimento da dominante entre as fundadoras
associadas. No caso de M. consimilis, o estabelecimento de dominancia se deu por atos
antagonista e principalmente por canibalismo diferencial de ovos, sendo esse fato semelhante
ao encontrado por Giannotti (1998) para M. cerberus.

O estagio de pds-emergéncia em geral corresponde a maior parte do ciclo colonial e é
caracterizado pelo forte crescimento da coldnia, tanto em adi¢do de células quanto em
producdo de adultos (West Eberhard, 1969). A duragdo do estdgio de pds-emergéncia em M.
consimilis fol inferior a duracdo de 182,8 dias, descrita por Giannotti (1998) para M. cerberus.
Nesse estdgio em M. consimilis os primeiros individuos que emergiram foram sempre fémeas,
sendo essas operdrias que ativamente estiveram empenhadas na manutencido e defesa da
colonia. Os machos, mesmo sendo pouco comum durante o periodo de estudo, emergiram
quando as colonias apresentavam uma grande densidade de adultos. Foi registrado nesse

estdgio colonial o maior indice de ocupacdo do favo, no qual as larvas ocupavam a maior
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parte (ver resultados), sendo que as poucas células que ndo estavam ocupadas por imaturos
localizavam-se na periferia do favo e foram usadas principalmente para o estoque de néctar.

O estagio de declinio corresponde em geral a menor parte do ciclo colonial e
caracteriza-se pela pouca ou nenhuma adi¢do de célula ao favo e pela reducgao irreversivel na
quantidade de adultos e imaturos da colonia (Jeanne, 1972). A duragdo do estagio de declinio
em M. consimilis foi levemente inferior a duragdo de 23,08 dias descrita por Giannotti (1998)
para M. cerberus. Em M. consimilis a maior parte das células ocupadas no estdgio de declinio
apresentavam larva. Entretanto, nesse estdgio as larvas pareciam ter uma dieta deficiente.
West Eberhard (1969) demonstrou que o estdgio de declinio no ciclo colonial de vespas
sociais, por terem em geral baixo nimero de adultos e imaturos, caracteriza-se por uma
progressiva disfuncdo da organizacdo social da colonia até o completo abandono do ninho,

fato esse também observado nesse estudo.

Padrées de fundagdo e sucesso colonial

As coldnias de M. consimilis foram preferencialmente fundadas por uma fémea, sendo
esse resultado diferente dos resultados encontrado por I1t6 (1984) para as espécies M.
angulatus e M. basimacula. Entretanto, foi similar ao descrito por Tindo et al. (1997) para
Belonogaster juncea juncea. Nas fundagdes pleometrdticas a associacdo de fémeas ocorreu na
maioria dos casos depois de uma fé€mea ter iniciado o ninho, corroborando ao que foi
observado por Tindo et al. (1997) em colonias de B. j. juncea. Apesar das fundacdes
pleometréticas em vespas de fundagdo independente serem em geral formadas por fémeas
aparentadas, ou seja, fémeas oriundas de uma mesma colonia maternal (Litte, 1977; Pfenning
et al., 1983; Tindo et al.,1997; Ruther et al., 1998), ndo foi investigado nesse estudo o grau de
parentesco entre as fundadoras. O estabelecimento da dominante nas fundagdes associativas

em M. consimilis se deu por meio de interacdes antagonistas, com ocorréncia principalmente
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de oofagia diferencial. Em colonias onde a associagdo ocorreu depois do ninho ter sido
fundado, a dominante foi, na maioria dos casos, aquela que iniciou o ninho.

Diante da necessidade de estabelecimento da domindncia por meio de interagdes
antagonistas em fundacdes pleometréticas, uma preferéncia por fundagdes haplometrética em
M. consimilis, provavelmente ocorra como forma de preservar a integridade fisica da
fundadora e aumentar as chances de sucesso da col6nia. A eliminagdo desses confrontos
poderia ser mais vantajosa para a espécie mesmo que a colonia iniciada por uma tnica fémea
fique mais susceptivel ao ataque de predadores (Gamboa et al, 1992). Essa hipétese pode ser
sustentada por ter ocorrido durante todo o periodo de estudo, relativamente pouca incidéncia
de predadores e ataque de vespas co-especifica.

Apesar da maior parte das fundacdes em M. consimilis terem sido realizadas por uma
fémea, o sucesso nesse tipo de fundacdo foi menor do que em fundacdo associativa, sendo
esse fato similar ao descrito por Itd (1984) para M. angulatus e M. basimacula, nas quais
todas as coldnias iniciadas por uma fémea apresentaram insucesso. Liebert et al. (2005) e
Tibbetts & Reeve (2003) sugeriram que coldonias com maior nimero de fémeas na fase inicial
tém maior potencial de defesa e por estarem menos susceptiveis ao ataque de predadores e
vespas co-especificas sdo menos susceptiveis ao abandono. Entretanto, em M. consimilis
parece existir um paradoxo entre o sucesso € o padrdo de fundacdo das coldnias, jad que as
fundagdes haplometréticas mesmo apresentando os menores indices de sucesso, ocorreram
com maior freqiiéncia.

As fundacdes ocorreram preferencialmente em estruturas de metal e concreto em
detrimento de telhas de amianto, apesar de esse ultimo material ter sido da mesma forma
abundante no local de estudo. A baixa procura por telhas de amianto pode ser, em parte
explicada pelo fato da maior parte das telhas estarem expostas ao sol e, dependendo da

incidéncia da luz essas provavelmente apresentaram maior variagdo de temperatura se
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comparadas aos outros tipos de material, proporcionando possivelmente um ambiente
desfavordvel a manutencdo das coldnias nesses locais. Além disso, todas as coldnias que
obtiveram sucesso nesse local, as telhas de amianto estavam protegidas da incidéncia direta de
luz. Esses dados sugerem que locais que proporcionam menor variacdo de fatores fisicos,
principalmente no refere-se a variacdo de temperatura, devem ser preferencialmente
escolhidos para a nidifica¢do, e nesse sentido o tipo do substrato e a disposicdo desses em

relacdo a incidéncia da luz sdo critérios importantes para a escolha do local de nidificacao.
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