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RESUMO

A vespa social Mischocyttarus cassununga ocorre no sudeste do Brasil, Bahia e
Santa Catarina e apresenta fundacgéo do tipo independente por meio de uma fémea
inseminada ou por uma associacado destas fémeas, sendo o papel social dos
individuos determinado por meio de interacdes de dominancia. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar o desenvolvimento dos estagios imaturos e analisar a
ocorréncia de oofagia durante as fases de pré e pés-emergéncia e sua relacdo com
os fatores climéticos, além de identificar e relacionar as interacdes de dominancia
com a atividade forrageadora e verificar a participacdo da fémea a no controle das
atividades das forrageadoras de M. cassununga nas fases de pré e pds-emergéncia
em ambiente antropizado. O estudo foi realizado em Juiz de Fora de julho/2008 a
junho/2009, através de mapeamentos semanais em 60 colbnias e de 150h de
filmagens em cinco coldnias. A duracdo média dos estagios imaturos nas fases de
pré e pos-emergéncia foram de 13,2 +4,2 (6-24) e 14,4 15,2 (6-28) dias para ovos,
34,8 £11,9 (15-69) e 32,2 +7,7 (18-55) para larvas e 17,4 +6 (7-29) e 18,5 £5,3 (6-
29) para pupas, respectivamente. Nao houve diferengca para a duragdo entre as
fases de desenvolvimento e entre as estacdes do ano. A média registrada da fase
de ovo até a emergéncia adulto foi de 65 dias. Houve maior incidéncia de oofagia
em pré do que em pds (x?=11,852; p=0,007) e diferenca para a razdo entre
oofagia/célula (U=58; p=0,023). Houve maior ocorréncia de oofagia na estacéo
chuvosa (x*=53,878; p<0,001). Foram descritos para 0 etograma cinco atos de
dominancia e quatro de subordinacdo. A fémea a permaneceu na primeira posicao
do rank, com maior frequéncia de comportamentos de dominacia na pré (U=3;
p=0,047) e na poés (U=3; p=0,047). Houve correspondéncia entre o indice de
Dominancia e a Matriz de Dominéncia em 4 das 5 colOnias para a posi¢céo da fémea
a, que participaram menos das atividades forrageadoras do que as demais na pré
(x?=63,131; p<0,001) e na pés (x*=51,882; p<0,001). As saidas foram influenciadas
pela fémea a na pré (x’=10,652; p=0,001) e na pés (x’=52,509; p<0,001). A
guantidade de retornos das forrageadoras provenientes de saidas influenciadas em
que houve coleta de carboidrato foi superior aos demais na pés (x*=38; p<0,001) e a
fémea a teve participacdo em todos os retornos com recursos. Foram identificadas

diferentes rotas das forrageadoras ao retornarem a colbénia com 0S recursos



coletados no forrageio. Portanto, foi verificado que a fémea a induz as saidas das

forrageadoras e controla os retornos das mesmas a col6nia.

Palavras-chave: Atividade forrageadora. Estagios imaturos. Fémea a. Hierarquia de

dominania. Oofagia diferencial. Oofagia nutricional.



ABSTRACT

The social wasp Mischocyttarus cassununga occurs in the southeast of Brazil, Bahia
and Santa Catarina and presents independent foundation, by means of an
inseminated female or an association of them, where individuals' social function
determined by dominance interactions. The aim of this work was to characterize the
development of the immature stages and to analyze oophagy occurrence during the
pre and post-emergency phases and its relation with the climatic factors, besides to
identify and to relate dominance interactions with the foraging activity and to verify
the a female participation in foraging activities control of M. cassununga in the pre
and post-emergency phases in antropized environment. The study was accomplished
in Juiz de Fora from july/2008 to june/2009, through weekly mappings in 60 colonies
and of 150h of videotape in five colonies. The average duration of the immature
stages in the pre and post-emergency phases went of 13,2 £4,2 (6-24) and 14,4 5,2
(6-28) days for egg, 34,8 +11,9 (15-69) and 32,2 +7,7 (18-55) for larvae and 17,4 +6
(7-29) and 18,5 15,3 (6-29) for pupae, respectively. There was no difference on the
duration among development phases and seasons. The average registered of the
egg phase until the adult emergency belonged to 65 days. There was more oophagy
in pre than in post-emergence (x2=11,852; P=0,007) and difference for the reason
between oophagy/cells (U=58; P=0,023). There was more oophagy at the rainy
season (x2=53,878; P<0,001). For etogram, there were described five dominance
acts and four of subordination. The a female remained in the first rank position, with
dominance behaviors larger frequency in the pre (U=3; P=0,047) and in the post
(U=3; P=0,047). There was correspondence between Dominance's Index and Matrix
in 4 of the 5 colonies for the a female position that joined less of the foraging
activities than the others in the pre (x2=63,131; P<0,001) and in the post (x2=51,882;
P<0,001). The exits were influenced by the a female in the pre (x2=10,652; P=0,001)
and in the post (x2=52,509; P<0,001). The numbers of returns originating of foragers
exits with carbohydrate collection was superior to the others resources in the post
(x2=38; P<0,001) and the a female had participation in all returns with resources.
They were identified foragers different routes to the return to the colony with
resources collected in the forage. Therefore, It was verified that the a female induces

the foragers exits and controls them returns to the colony.



Key words: Foraging activity. Immature stages. a female. Dominance hierarchy.

Differential oophagy. Nutritional oophagy.
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1 INTRODUCAO

A ordem Hymenoptera compreende as abelhas, vespas e formigas e é
considerada um dos grupos mais diversificados de insetos, sendo a maioria
representada pelas vespas. Dentre os insetos, a ordem ocupa o terceiro lugar em
namero de espécies (GALLO et al., 2002) e possui desde representantes solitarios
até aqueles considerados altamente sociais (CARPENTER, 1991; EVANS; WEST-
EBERHARD, 1970; WILSON, 1971).

As vespas pertencem a superfamilia Vespoidea, familia Vespidae (GALLO et
al.,, 2002), que é representada por seis subfamilias: Euparagiinae, Masarinae,
Eumeninae, Stenogastrinae, Vespinae e Polistinae, sendo que apenas as trés
Ultimas possuem representantes sociais, os quais exibem diferentes graus de
eusocialidade (CARPENTER, 1982, 1993; CARPENTER; MARQUES, 2001;
JEANNE, 1972; RICHARDS, 1962), que é caracterizada pela divisdo reprodutiva do
trabalho, cuidado cooperativo entre os individuos e com os imaturos e sobreposicéo
de gerag0Oes adultas (CARPENTER, 1991; WILSON, 1975).

As espécies de vespas sociais sdo encontradas na maior parte do mundo,
especialmente nas regides neotropicais. No Brasil estdo presentes em quase todos
0s biomas, ocorrendo desde a Floresta Amazonica até o Pantanal e Mata Atlantica,
constituindo uma das faunas mais ricas do mundo (CARPENTER; MARQUES,
2001).

Das subfamilias que apresentam comportamento social, Polistinae € a mais
diversificada, composta por 26 géneros e por espécies encontradas em todo o
mundo, principalmente nas regides neotropicais (CARPENTER, 1993; CARPENTER;
MARQUES, 2001; JEANNE, 1975; RICHARDS, 1978). No Brasil existem mais de
300 espécies descritas, das quais cerca de 100 delas e um género sdo endémicos.
Trés tribos compbem a subfamilia: Polistini (representada pelo género Polistes
Latreille, 1802), Mischocyttarini (representada pelo género Mischocyttarus Saussure,
1853) e Epiponini (que contém 19 géneros) (CARPENTER; MARQUES, 2001).

O género Mischocyttarus é encontrado apenas nas Américas, ocorrendo
desde o sul dos Estados Unidos até a Argentina e também no territério brasileiro,
sendo considerado um dos géneros com maior numero de espécies de vespas

sociais. S&o reconhecidas 245 espécies distribuidas em nove subgéneros



16

(CARPENTER; MARQUES, 2001; CARPENTER; WENZEL, 1988; RICHARDS 1978;
SILVEIRA, 2008).

A espécie Mischocyttarus cassununga (von lhering, 1903) € uma vespa social
encontrada em regides do Brasil, especialmente nos estados de Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia e Santa Catarina (RICHARDS, 1978).
Seu ninho é descoberto (sem envelope protetor) e constituido por um unico favo
preso ao substrato através de um pedunculo céntrico (CARPENTER; MARQUES,
2001). As colbdnias geralmente séo encontradas em arvores ou em locais protegidos
no beiral de casas (CARPENTER; MARQUES, 2001; GALLO et al., 2002), revelando
um alto grau de associacdo com o ambiente humano, conhecido como
sinantropismo (FOWLER, 1983).

Simdes e outros (1985) verificaram que M. cassununga tem preferéncia por
nidificar em constru¢cdes humanas, estabelecendo suas colénias em varios
substratos, tais como madeiras de telhados, concretos, vidros e telhas. Guimarées
(2008) observou que M. cassununga nidifica com maior freqiiéncia em substratos de
alvenaria (45,45%) e estruturas metalicas (33,93%) associadas a edificacbes
humanas em comparag&o com substratos vegetais (9,09%).

Outras espécies de Mischocyttarus ja foram estudadas neste sentido e
verificou-se uma preferéncia por nidificacdo associada a edificacbes (JEANNE,
1972; LIMA et al., 2000; MARQUES; CARVALHO, 1993; RAPOSO-FILHO;
RODRIGUES, 1984; SIMOES et al., 1985), o que pode revelar uma adaptacéo frente
a destruicdo de seus hébitats naturais e uma maior protecdo promovida pelas
edificacdes humanas contra intempéries e inimigos naturais, conferindo as colonias
uma maior chance de sucesso (FOWLER, 1983; JEANNE, 1975; LIMA et al., 2000).
A escolha do local de nidificacdo é um aspecto relevante para colbnias de
Mischocyttarus, em vista da precariedade do aparelho de ferrdo e pelo fato de seus
ninhos ndo serem recobertos por envelope (RAPOSO-FILHO; RODRIGUES, 1984).

Ao contrario do que ocorre com espécies de Mischocyttarus e Polistes de
regides temperadas, vespas de regides tropicais geralmente fundam suas colénias
em qualquer época do ano, mas com maior incidéncia na esta¢do chuvosa e podem
permanecer ativas por varios meses, sem que haja um periodo critico que determine
seu completo abandono (GIANNOTTI, 1998; GIANNOTTI; MANSUR, 1993;
JEANNE, 1972; PENNA et al, 2007; POLTRONIERI; RODRIGUES, 1976;
SINZATO; PREZOTO, 2000). Esta tendéncia foi também observada em M.
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cassununga por Gobbi e Simodes (1988), Penna e outros (2007) e Guimaraes (2008);
porém, Poltronieri e Rodrigues (1976) verificaram sincronia para a espécie.

Como geralmente existe uma assincronia no ciclo sazonal das colonias,
podem ocorrer em uma mesma populacdo todos os estagios imaturos de
desenvolvimento (ovo, larva e pupa) e em todas as épocas do ano. Alguns estudos
relataram a duragdo destes estagios em espécies do género Mischocyttarus, tais
como: Mischocyttarus drewseni Saussure, 1857 (GIANNOTTI; TREVISOLI, 1993;
JEANNE, 1972), Mischocyttarus mexicanus (Saussure, 1854) (LITTE, 1977),
Mischocyttarus flavitarsis (Saussure, 1854) (LITTE, 1979), Mischocyttarus labiatus
(Fabricius,1804) (LITTE, 1981), Mischocyttarus extinctus (Zikan, 1935) (RAPOSO-
FILHO, 1981); Mischocyttarus altramentarius Zikan, 1949 (SILVA, 1984),
Mischocyttarus latior (Fox, 1898) (CECILIO, 1995) e M. cassununga (GIANNOTTI;
FIERI, 1991; GUIMARAES, 2008) e de uma maneira geral, pode-se dizer que o
periodo de desenvolvimento de ovo é menor, seguido do pupal e larval, com uma
duracdo total de cerca de 50 a 60 dias, podendo ser influenciado por variaveis
climaticas, principalmente pela temperatura.

De acordo com o comportamento de nidificacdo, M. cassununga é
considerada uma vespa de fundagcao independente (CARPENTER; MARQUES,
2001), podendo fundar suas colénias por haplometrose (fundac&o por uma unica
fémea inseminada) e por pleometrose (fundacdo por duas ou mais fémeas
inseminadas) (SPRADBERY, 1965; WEST-EBERHARD, 1969), onde se estabelece
uma hierarquia de dominancia. A associa¢cdo de fundadoras tem demonstrado que
existem vantagens ecolégicas e comportamentais, em que h& aumento da
produtividade, favorecimento do sucesso da col6nia, maior chance de sobrevivéncia
da prole, além de defesa mais eficaz contra inimigos naturais (GIANNOTTI;
MANSUR, 1993; ITO, 1985; SINZATO; PREZOTO, 2000; TANNURE;
NASCIMENTO, 1999; TIBBETTS; REEVE, 2003; WEST-EBERHARD, 1969).

A hierarquia de dominéancia foi descrita pela primeira vez por Pardi (1942) em
vespas do género Polistes, em que os individuos estabelecem uma relacéo
hierarquica por meio de diferenciacdo de atividades, oofagia diferencial e por
interagdes agressivas, na qual uma fémea se torna dominante (fémea a) sobre as
outras, que passam a agir como subordinadas, estabelecendo um rank hierarquico.

Para Strassman e Meyer (1983), como todas as fémeas tém o potencial de se
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tornarem a fémea a, a disputa torna-se mais acirrada pelas primeiras posi¢cdes no
rank.

Como praticamente ndo existe diferenciacdo entre as castas, as interacdes
agonisticas sdo determinantes para o estabelecimento da hierarquia e a fémea que
apresentar os maiores niveis de agressividade se torna a fémea a, sendo
considerada como a primeira colocada no rank hierarquico e se torna responsavel
pela oviposicdo. Geralmente na fase inicial da colbnia, as fémeas capazes de
ovipositar tentam a reproducéo direta, podendo realizar oviposicdo em fungéo do
desenvolvimento ovariano (ROSELER; ROSELER, 1989; WEST-EBERHARD;
CERVO, 1994). Porém, isto ocorre em baixa frequéncia, inferior a taxa de oviposi¢cao
da fémea a, que frequentemente ingere os ovos das subordinadas (GADAGKAR,
1991; JEANNE, 1972; PARDI, 1948; ROSELER, 1991; ROSELER; ROSELER, 1989;
SPRADBERY, 1965; WEST-EBERHARD, 1969, 1986). Desde que uma fémea
subordinada seja capaz de ovipositar, uma maneira da fémea a monopolizar a
reproducdo direta € realizando o comportamento de oofagia, que se torna um
importante fator para o controle da reproducgdo (ROSELER; ROSELER, 1989). Este
comportamento foi descrito primeiramente por Heldmann (1936) e o termo “oofagia
diferencial” foi proposto por Gervet (1964). Contudo, Pardi (1942) acredita que a
oofagia ndo € somente motivada pela competicdo entre fémeas, mas também por
outras questdes, como em substituicdo a atividade forrageadora, jA que as
fundadoras ingerem ovos (oofagia nutricional) e larvas quando as condi¢des
meteoroldgicas sao adversas.

Em colbnias haplometréticas, a fémea possui um comportamento totipotente,
pois além da reproducédo, necessita realizar atividades de forrageio, manutencéo e
defesa da colénia. Em colbnias pleometroéticas, as fémeas subordinadas geralmente
realizam atividades de manutencdo da colénia e forrageio e a fémea a pode se
concentrar em atividades relacionadas a reproducdo e forrageio de recursos que
demandam menos gasto energético (GADAGKAR, 1991; HUNT, 1991, 2007,
JEANNE, 1972, 1991; O'DONNEL, 1998; PARDI, 1942, 1948; ROSELER, 1991;
SPRADBERY, 1965; WEST-EBERHARD, 1969).

Assim como as demais espécies de vespas sociais, a atividade forrageadora
de M. cassununga engloba a coleta de diferentes recursos necessarios a coldnia,
gue podem ser empregados para a construcdo do ninho e utilizados em suas dietas.

A proteina e o carboidrato sdo utilizados na alimentacdo. J4 a fibra vegetal &
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utilizada para a construgdo do ninho, e a agua ajuda no resfriamento do mesmo
(RAVERET-RICHTER, 2000).

As vespas obtém o carboidrato de diferentes espécies vegetais, em nectarios
florais e extraflorais e também em secreg¢des denominadas “honeydew” de afideos e
coccideos (Hemiptera) (RAVERET-RICHTER, 2000; SPRADBERY, 1973). O
carboidrato coletado € utilizado para a alimentacdo dos adultos e das larvas (GALLO
et al., 2002) e pode ser armazenado no interior de células dos ninhos, constituindo
uma reserva alimentar para periodos desfavoraveis (GOBBI; MACHADO, 1985;
GUIMARAES et al., 2008; MACHADO, 1984; PREZOTO; GOBBI, 2003).

A proteina é obtida pela predacéo, principalmente de lagartas de Lepidoptera
e larvas de Coleoptera, além de Diptera e Hemiptera e as presas capturadas sao
utilizadas para a alimentacdo das larvas (GIANNOTTI et al., 1995; GOBBI,
MACHADO, 1985, 1986; MACHADO et al.,, 1987; PREZOTO et al., 1994, 2005,
2006, 2007, 2008). Por serem predadoras de espécies de pragas agricolas, algumas
espécies principalmente do género Polistes, tém sido consideradas como
importantes agentes no controle biologico de pragas (CARPENTER; MARQUES,
2001).

A fémea a participa menos da atividade forrageadora do que as demais
fémeas da colénia (GIANNOTTI; MACHADO, 1999; O'DONNELL, 1998; REEVE;
GAMBOA, 1983, 1987; SINZATO; PREZOTO, 2000; SOUZA et al., 2008). O’'Donnell
(1998) aponta que as interagdes de dominancia exibidas pela fémea a induzem as
forrageadoras a coletar alimentos (carboidrato e proteina). Em contraste, material
para construcdo do ninho frequentemente € mais coletado por fémeas a. Além disso,
as fémeas dominantes séo os individuos mais provaveis de adquirir 0s recursos das
forrageadoras quando estas retornam aos ninhos.

Reeve e Gamboa (1987) acreditam que exista um controle externo
(estimulacéo pelas forrageadoras) e um controle social interno (controle da fémea a)
sobre o forrageio, em que a fémea a de Polistes fuscatus (Fabricius, 1793) estimula
a atividade forrageadora primeiramente através de sua atividade e depois através
dos comportamentos agressivos exibidos. Contudo, Jha e outros (2006) afirmam que
as fémeas a de Polistes instabilis (Saussure, 1853) e de Polistes dominulus n&o
induzem as saidas das forrageadoras, sugerindo que as fémeas a possuem o

controle reprodutivo, mas nao o controle na organizacao do trabalho.
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Apesar de estar amplamente distribuida no territério brasileiro, apresentar
baixa agressividade (raramente utiliza o ferrdo para defesa), pequeno numero de
individuos e nidificar em locais acessiveis, 0 que facilita as observagdes dos ninhos,
trabalhos que abordem caracteristicas bioldgicas, ecolégicas e comportamentais da
vespa social M. cassununga sé@o escassos. Os estudos até agora realizados com a
espécie destacaram principalmente aspectos da dinamica populacional (SIMOES et
al., 1985; GOBBI; SIMOES, 1988), morfologia externa e duracdo dos estagios
imaturos (GIANNOTTI; FIERI, 1991; GIANNOTTI; SILVA, 1993; GUIMARAES,
2008), comportamentos de nidificagdo (PREZOTO; NASCIMENTO, 1999),
produtividade das coldnias (PENNA et al., 2007, GUIMARAES, 2008), estocagem de
carboidrato (GUIMARAES et al., 2008), sucesso das coldnias, parasitides
associados (GUIMARAES, 2008) e organizacdo social (PREZOTO et al., 2004;
MURAKAMI; SHIMA, 2006, 2009; MURAKAMI et al., 2009).

Atualmente, a intensa degradacdo dos ambientes naturais promove
alteracbes comportamentais, biolégicas e ecoldgicas em varias espécies, 0 que
acarreta em modificacbes para a sobrevivéncia em novos ambientes, muitas vezes
associados a presenca humana. Assim, a vespa M. cassununga se torna um modelo
adequado para pesquisas voltadas para o estudo da ecologia comportamental em
ambientes antropizados e se faz necessaria para melhor manejo e conservacao da
espécie.

Desta forma, este estudo visou ampliar os conhecimentos sobre aspectos
biol6gicos e de organizacao social de M. cassununga durante as fases de pré e pés-
emergéncia em ambiente antropizado, com especial referéncia ao desenvolvimento
dos estagios imaturos, ocorréncia de oofagia, relacdes entre as interacbes de
dominancia e atividade forrageadora, além da participagcdo da fémea a no controle

das atividades de forrageio das fémeas subordinadas.
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2 DESENVOLVIMENTO DOS ESTAGIOS IMATUROS E OCORRENCIA DE
OOFAGIA NA VESPA SOCIAL Mischocyttarus cassununga (VON IHERING,
1903) (HYMENOPTERA, VESPIDAE)

A espécie Mischocyttarus cassununga (von Ihering, 1093) é considerada uma
vespa social neotropical, que ocorre no Brasil nos estados de Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Bahia, Espirito Santo e Santa Catarina (RICHARDS, 1978).
Apresenta fundacgao do tipo independente, podendo construir suas colonias a partir
de uma fémea inseminada (haplometrose) ou pela associacdo de duas ou mais
delas (pleometrose). Seus ninhos sdo constituidos por um dnico favo, preso ao
substrato por um peduinculo e ndo contém envelope protetor (CARPENTER,;
MARQUES, 2001), sendo considerados pequenos em relacdo aos de outras
espécies de fundacdo independente, com uma média de 40 (GOBBI; SIMOES,
1988) a 70 (GUIMARAES, 2008) células.

O periodo de desenvolvimento dos estagios imaturos (ovo, larva e pupa) foi
estudado em algumas espécies pertencentes ao género Mischocyttarus, como:
Mischocyttarus drewseni Saussure, 1857 (GIANNOTTI; TREVISOLI, 1993; JEANNE,
1972), Mischocyttarus extinctus (Zikan, 1935) (RAPOSO-FILHO, 1981),
Mischocyttarus atramentarius Zikan, 1949 (SILVA, 1984), Mischocyttarus latior (Fox,
1898) (CECILIO, 1995) em varias localidades brasileiras, além de Mischocyttarus
flavitarsis (Saussure, 1854) e Mischocyttarus mexicanus (Saussure, 1854) nos
Estados Unidos (LITTE, 1977, 1979) e Mischocyttarus labiatus (Fabricius,1804) na
Colémbia (LITTE, 1981). A duracdo destes estagios em M. cassununga foi descrita
por Giannotti e Fieri (1991) no municipio de Rio Claro — SP e por Guimaraes (2008)
no municipio de Juiz de Fora — MG, ambos localizados na regido sudeste do Brasil.
Contudo, estes autores nao consideraram as diferentes fases em que se encontrava
a coldnia. Acredita-se que o padrédo de desenvolvimento dos estagios imaturos de M.
cassununga na regido seja semelhante ao ja registrado, ndo diferindo entre as fases
de pré e pGs-emergéncia.

As vespas sociais de fundagéo independente, de maneira geral, ndo possuem
diferenciagcdo morfologica entre as castas, havendo formag¢do de uma hierarquia
para o estabelecimento de suas posi¢cdes no rank, muitas vezes considerada linear,

estabelecida apds conflitos de dominancia. Depois de estabelecida, a fémea a se
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torna a Unica ovipositora da colbnia, mas ocasionalmente fémeas subordinadas
podem realizar oviposicdo em funcdo do desenvolvimento ovariano, principalmente
na fase de fundacdo da colbnia, sendo seus ovos frequentemente ingeridos pela
fémea a (GADAGKAR, 1991; JEANNE, 1972; PARDI, 1948; ROSELER, 1991;
ROSELER; ROSELER, 1989; SPRADBERY, 1965; WEST-EBERHARD, 19609,
1986).

O comportamento de ingestdo de ovos em funcdo da dominancia reprodutiva
foi descrito primeiramente por Heldmann (1936) e o termo “oofagia diferencial’
proposto por Gervet (1964). Prezoto e outros (2004) observaram que em M.
cassununga ha maior frequéncia de interacdes agressivas na fase de pré-
emergéncia, pois a hierarquia ainda esta sendo definida e as fémeas tentam
assegurar o controle pela dominancia reprodutiva. Contudo, Pardi (1942) acredita
gue a oofagia ndo é somente motivada pela competicdo entre fémeas, mas também
por outras questbes, como em substituicdo a atividade forrageadora, j& que as
fundadoras ingerem ovos (oofagia nutricional) e larvas quando as condicdes
meteorologicas sdo adversas. Acredita-se que em coldonias de M. cassununga seja
encontrada uma maior frequéncia de oofagia, em colénias na fase de pré-
emergéncia, independente das estacfes do ano, refletindo uma disputa pela
dominancia reprodutiva na colbnia.

As colbnias de M. cassununga estdo amplamente distribuidas pelas regifes
brasileiras e, além de serem consideradas pequenas, onde os individuos
apresentam baixa agressividade (raramente utilizam o ferrdo para defesa), os locais
de nidificacdo geralmente sdo acessiveis aos observadores e muitas vezes
associados as edificagcbes humanas. Por isso, a espécie se torna um modelo
adequado para pesquisas, ja que trabalhos que abordam sua biologia e organizacéo
social sdo escassos. O conhecimento dessas caracteristicas se faz necessario para
melhor manejo e conservacdo da espécie, podendo representar uma importante
ferramenta para estudos que abordem comparativamente o ambiente antropizado e
0 natural para a espécie.

Os objetivos deste trabalho foram caracterizar o desenvolvimento dos
estagios imaturos e analisar a ocorréncia de oofagia em M. cassununga durante as
fases de pré e pés-emergéncia, bem como sua relagcdo com os fatores climaticos em

ambiente antropizado.
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2.1 MATERIAL E METODOS

2.1.1 Area e periodo de estudo

O estudo foi realizado entre os meses de julho de 2008 e junho de 2009 no
Sitio Santo André (21°48'21"’S; 43°22°10”W; com altitude média de 781 metros)
localizado no municipio de Juiz de Fora, Estado de Minas Gerais, Zona da Mata

Mineira, regido Sudeste do Brasil (Mapa 1).
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Mapa 1: Vista aérea do local de estudo (Sitio Santo André), localizado
no municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais, regiao sudeste do Brasil.
Fonte: Google Earth, 2009.
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7

O local de estudo é caracterizado por uma area preservada, uma de
pastagem e uma regido degradada ao redor de uma area construida, que apresenta
500m?. As coldnias de M. cassununga estavam concentradas nas edificacées
humanas, ocupando aproximadamente 200m? e em alturas aproximadas de 2m em
relacdo ao solo. A area foi selecionada para a realizacdo do trabalho, pois ha uma
grande densidade de colbnias ativas (mais de 50), sendo que estudos com a
espécie tém sido desenvolvidos no local desde 2007.

Segundo a Classificacdo de Kdppen (1970), o municipio apresenta clima do
tipo Cwa (mesotérmico, verdo chuvoso e quente). Informacfes do Plano Diretor de
Juiz de Fora (JUIZ DE FORA, 1996) destacam que o clima apresenta duas estacoes
bastante definidas: uma chuvosa (outubro a abril) e outra seca (maio a setembro),
podendo ser considerado como tropical de altitude por corresponder a um tipo
tropical influenciado pelos fatores altimétricos, j& que as altitudes médias variam de
700 a 900 metros, contribuindo assim, para a amenizacdo da temperatura.

Os dados climéaticos do municipio (temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo) referentes ao periodo de estudo foram obtidos junto ao Laboratorio de
Climatologia e Analise Ambiental da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

2.1.2 Objeto de estudo e registro das informacdes

Foram acompanhadas 60 colénias de M. cassununga através de
mapeamentos semanais, realizados sempre nas primeiras horas da manha, periodo
em que a maioria dos individuos adultos se encontrava na colbnia, antes da
intensificag&o das atividades de forrageio.

Em cada mapeamento, registrou-se o nimero de individuos adultos, nimero
de células construidas, niumero de imaturos (ovos, larvas e pupas), além da fase de
desenvolvimento em que se encontrava a colénia. O posicionamento dos ovos foi
registrado em cada mapeamento. As larvas foram classificadas e denominadas
como pequenas, médias e grandes, independente dos instares larvais, conforme
proposto por Giannotti (1992).

A fase de desenvolvimento em que se encontrava a colbnia seguiu-se a

terminologia proposta por Jeanne (1972):
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by

- Fase de pré-emergéncia: da fundacdo do ninho a emergéncia do
primeiro adulto;
- Fase de poés-emergéncia: da emergéncia do primeiro adulto até o

declinio.

2.1.2.1 Desenvolvimento dos estagios imaturos

Foram acompanhadas 60 colbnias de M. cassununga em pré-emergéncia e
34 destas atingiram a pos-emergéncia através dos mapeamentos semanais para a
determinacao da duracao média (dias) dos estagios imaturos. Foram analisados 200
ovos, 160 larvas e 120 pupas, sendo metade desta amostra obtida na fase de pré-
emergéncia e a outra metade na pés-emergéncia.

O periodo médio de desenvolvimento desde ovo até a emergéncia do adulto
foi gerado somando-se as médias obtidas para cada estagio separadamente.

Para se verificar a relacdo entre o periodo médio de desenvolvimento dos
estagios imaturos e as estacdes do ano, a duragdo dos mesmos ovos, larvas e
pupas foram distribuidas de acordo com sua ocorréncia em cada estacéo (Tabela 1),
sendo considerada como estacdo seca os dados obtidos de julho a setembro de
2008 e de maio a junho de 2009 e estacéo chuvosa entre outubro de 2008 e abril de
2009. A duracédo dos estagios imaturos foi distribuida de acordo com a ocorréncia
dos mesmos em cada més e relacionada com as médias das variaveis climaticas

(temperatura, umidade relativa do ar e pluviosidade).

Tabela 1: Quantidade de eventos ocorridos nas esta¢cdes do ano
referentes a duracdo do desenvolvimento dos estigios imaturos nas
coldnias de Mischocyttarus cassununga no municipio de Juiz de Fora,
MG entre julho de 2008 e junho de 2009.

Estacdo Seca Estacéo Chuvosa Total
Ovo 49 151 200
Larva 37 123 160
Pupa 18 102 120

Fonte: a autora.
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2.1.2.2 Ocorréncia de oofagia

Foram mapeadas semanalmente 15 colonias de M. cassununga da fase de
pré-emergéncia até o abandono para verificagdo da ocorréncia de oofagia nas fases
de pré e pés-emergéncia. As colbnias foram utilizadas devido ao registro de oofagia
nas duas fases de desenvolvimento e foram denominadas como M1, M2, M3... até
M15. Através dos mapeamentos, determinou-se o0 posicionamento dos ovos em
cada célula, verificando-se a substituicdo dos mesmos. Foi considerada a mesma
guantidade de dias de observacfes para as duas fases de desenvolvimento de cada
colbnia.

A ocorréncia de oofagia foi relacionada com o nimero de dias de duracdo da
fase de desenvolvimento, com a quantidade média de adultos e de células do ninho
durante as fases de pré e pds-emergéncia. A oofagia foi relacionada com as
estacdes do ano e com sua ocorréncia por més, sendo considerada como estacao
seca 0s dados obtidos de julho a setembro de 2008 e de maio a junho de 2009 e

como estacao chuvosa os dados entre outubro de 2008 e abril de 2009.

2.1.3 Analises estatisticas

A normalidade dos dados foi submetida ao teste de Kolmogorov-Smirnov e
uma estatistica ndo paramétrica foi utilizada, ja que os dados ndo apresentaram
distribuicdo normal.

O periodo de desenvolvimento dos estagios imaturos entre as fases de pré e
pds-emergéncia, bem como a duragdo destes estagios entre as estagfes do ano
foram submetidos ao teste estatistico de Mann-Whitney, que também foi utilizado
para a verificacdo de diferenca da razdo entre niumero de oofagia/dia, nimero de
oofagia/adulto e niumero de oofagia/célula nas fases de pré e pos-emergéncia.

Para verificacdo de correlagdo entre o periodo de desenvolvimento dos
estagios imaturos por més e as variaveis climaticas, bem como a ocorréncia de
oofagia em relacdo as variaveis climaticas foi utilizado o teste de Correlacdo de

Spearman. Para a verificacdo de diferenca na ocorréncia de oofagia entre as fases
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de desenvolvimento estudadas, bem como entre as esta¢gbes do ano utilizou-se o
teste do Qui-quadrado.

Os testes foram aplicados utilizando-se o0 programa estatistico freeware
Bioestat 5.0°.

2.2 RESULTADOS

2.2.1 Desenvolvimento dos estagios imaturos

A duracdo média para o desenvolvimento dos estagios imaturos de M.
cassununga durante as fases de pré e pds-emergéncia estdo demonstradas na
Tabela 2. Ndo houve diferenca significativa para o periodo de desenvolvimento de
ovos (U=4368; p=0,123), larvas (U=3006,5; p=0,509) e pupas (U=1695; p=0,582)
entre as fases de pré e pés-emergéncia.

Tabela 2: Média (X), desvio padrdo (S) e amplitude (ampl) da
duracdo (dias) dos estagios imaturos de Mischocyttarus
cassununga nas fases de pré e pods-emergéncia no municipio de
Juiz de Fora, MG entre julho de 2008 e junho de 2009.

Pré-emergéncia Po6s-emergéncia
X £S(ampl) X £S(ampl)
Ovo 13,2+4,2(6-24) 14,4+5,2(6-28)
Larva 34,8+11,9(15-69) 32,2+7,7(18-55)
Pupa 17,4+6(7-29) 18,5+5,3(6-29)

Fonte: a autora.

A média registrada do periodo de duracdo desde a fase de ovo até a
emergéncia do adulto foi de aproximadamente 65 dias para ambas as fases de
desenvolvimento estudadas.

Em relacdo as estacdes do ano, nao foi verificada diferenca significativa para
as médias dos periodos de duracao de ovos (U=3616,5; p=0,814), larvas (U=2149,5;
p=0,61) e pupas (U=859,5; p=0,667) entre as esta¢cdes seca e chuvosa (Tabela 3).
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Tabela 3: Média (X), desvio padrdo (S) e amplitude (ampl) da
duracdo (dias) dos estagios imaturos de Mischocyttarus
cassununga nas estagfes seca e chuvosa no municipio de Juiz de
Fora, MG entre julho de 2008 e junho de 2009.

Estacdo Seca Estacéo Chuvosa
X £S(ampl) X £S(ampl)
Ovo 13,6+4,8(6-24) 13,8+4,8(6-28)
Larva 33,5+8,3(17-50) 33,5+10,6(15-69)
Pupa 18,6+5,6(9-27) 17,8+5,7(6-29)

Fonte: a autora.

Quando foi considerado o desenvolvimento dos estagios imaturos em relacao
aos meses de estudo, ndo foi observada correlacdo entre as médias dos periodos
de desenvolvimento de ovo (r=0,333; p=0,29), larva (r=0,301; p=0,335) e pupa
(r=0,119; p=0,713) com a variavel temperatura e entre ovo (r=0,493; p=0,103), larva
(r=0,315; p=0,31) e pupa (r=0,168; p=0,602) com umidade relativa do ar. Em relacao
a pluviosidade, ndo houve correlagdo entre os estagios de larva (r=0,294; p=0,354) e
pupa (r=0,217; p=0,499), porém constatou-se correlacdo entre ovo (r=0,62; p=0,031)
(Grafico 1).
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Graéfico 1: Periodo de desenvolvimento médio mensal dos estagios imaturos (ovo, larva e
pupa) registrado para as col6nias de Mischocyttarus cassununga e médias mensais das
variaveis climéticas entre julho de 2008 a junho de 2009, no municipio de Juiz de Fora, MG.

Fonte: a autora.

2.2.2 Ocorréncia de oofagia

Foram registradas 237 ocorréncias de oofagia em M. cassununga, sendo
encontrada maior incidéncia em colénias na fase de pré (n=145) em relacdo a
colénias na pos-emergéncia (n=92), registrando-se diferenca significativa entre as

duas fases (x’=11,852; p=0,007) (Tabela 4). A ocorréncia média de oofagia foi de
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9,748,7(1-32) em colbnias na fase de pré-emergéncia e de 6,1+4,6(1-13) em
colénias na poés-emergéncia.

O registro de oofagia ocorreu independentemente da duracdo (em dias) do
estagio de desenvolvimento da col6nia, j& que os maiores valores de oofagia foram
encontrados em colbnias que ndo apresentaram as maiores duracdes em prée-
emergéncia (M4, M5 e M7) e em pdés-emergéncia (M4, M5 e M14). A colbnia M1,
gue apresentou a maior duragao, teve indices de oofagia inferiores a seis e quatro
colénias em pré e pés-emergéncia, respectivamente (Tabela 4).

O numero de oofagia também ndo se mostrou relacionado com a média de
adultos nas colbnias em pré-emergéncia, ja que em coloénias que apresentaram
baixa ocorréncia de oofagia, houve médias elevadas de adultos (M2 e M15). Porém,
nas duas colbnias que apresentaram 0s maiores valores de oofagia, também
registrou-se os maiores valores de adultos (M4 e M7). Em pdOs-emergéncia, as
colénias que apresentaram maior nimero de oofagia ndo foram aquelas com maior
média de adultos (M4, M5 e M14) (Tabela 4).

Em relacdo a meédia de células, a quantidade de oofagia ocorreu
independentemente nas duas fases de desenvolvimento. Embora nas colonias M4 e
M7 em pré-emergéncia houve maior média de células e maior ocorréncia de oofagia,
nas colénias M12, M14 e M15 isto ndo aconteceu, ja que a quantidade de oofagia foi
baixa, mesmo com meédias elevadas de células. A mesma tendéncia se repetiu em
colénias em fase de pds-emergéncia, em que colbnias com maior ocorréncia de

oofagia ndo apresentaram maiores médias de células (M4 e M5) (Tabela 4).
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Tabela 4: Duragéo (dias), média (X), desvio padrdo (S) e amplitude (ampl) de adultos e de células,
namero de oofagia em colénias de Mischocyttarus cassununga durante as fases de pré e poés-
emergéncia no municipio de Juiz de Fora, MG entre julho de 2008 e junho de 2009.

Colodnia

Pré-emergéncia

Pés-emergéncia

Inicio Final Dur_a(;éo Adultos Células Oofagia Inicio Final Dur_a(;éo Adultos Células Oofagia

(dias) X *S(ampl) X £S(ampl) (n) (dias) X tS(ampl) X +S(ampl) (n)
M1  30/7/2008 11/11/2008 105  1,4+1(0-3) 11,5#6,4(7-26) 12  12/11/2008 24/2/2009 105 2,1+1,3(0-4) 33,6+2,6(28-35) 8
M2 24/7/2008 21/9/2008 60 2+0,7(1-3) 11,4+1,4(7-12) 13 22/9/2008 20/11/2008 60 1,3+1,2(0-3) 14,7+1,8(12-16) 5
M3 19/8/2008  8/9/2008 21 0,6+0,5(0-1)  8,8+0,4(8-9) 1 9/9/2008  29/9/2008 21 0,7+0,2(0-1) 9,7+0,5(9-10) 4
M4 11/8/2008 28/9/2008 49 3,8+1,2(2-5) 22,6+2,6(16-25) 21 29/9/2008 16/11/2008 49 3,740,8(2-5) 25,7+1,3(25-28) 13
M5  25/8/2008 20/11/2008 88  1,4+0,6(0-2) 13,9+3,2(8-18) 16  21/11/2008 16/2/2009 88  2,2+1,2(0-4) 26,4+25(22-29) 13
M6 19/9/2008 2/12/2008 75 0,8+0,4(0-1) 8,6+1,7(7-13) 9 3/12/2008 15/2/2009 75 0,6+0,7(0-2) 13 3
M7 29/9/2008 2/12/2008 65 3,7+1,1(2-5) 30,4+20,5(4-61) 32 3/12/2008  5/2/2009 65 5,6+3(3-10) 61,7+1,3(61-64) 7
M8 6/10/2008 11/12/2008 67 0,9+0,7(0-2) 12,3+10,9(3-36) 15 12/12/2008 16/2/2009 67 3,1+1,4(1-5) 37 6
M9 6/10/2008 22/12/2008 78 0,8+0,4(0-1) 9,5+3,8(4-14) 9 23/12/2008 10/3/2009 78 1,8+0,7(1-3) 20,1+5,3(14-26) 3
M10 7/11/2008 29/12/2008 53 1 8+0,6(7-9) 3 30/12/2008 20/2/2009 53 0,8+0,4(0-1) 10,7+1,4(9-12) 1
M11 9/1/2009  24/2/2009 47 1,2+0,4(1-2) 15,445,4(7-19) 4 25/2/2009  12/4/2009 a7 1,4+0,5(1-2) 19 1
M12 15/1/2009 16/3/2009 61 1,7+0,8(1-3) 18,8+7,7(10-32) 3 17/3/2009 16/5/2009 61 4,1+2(2-7) 40,6+8,1(32-48) 12
M13 2/2/2009 16/3/2009 43 1,3+0,5(1-2) 8,8+0,5(8-9) 2 17/3/2009 28/4/2009 43 0,6+0,5(0-1) 9 1
M14 6/2/2009  16/3/2009 39 1,8+0,5(1-2) 22,8+9,7(13-36) 2 17/3/2009 24/4/2009 39 2,2+1,6(1-5) 48,2+2,6(46-51) 13
M15 29/4/2009 17/5/2009 19 3,5+2,1(2-5) 19 3 18/5/2009  5/6/2009 19 5 25,5+4,9(22-29) 2
Total 870 145 870 92

Fonte: a autora.

Com base na Tabela 4, calculou-se as raz0es entre oofagia e as demais

variaveis (dias, adultos e células) para as duas fases de desenvolvimento, sendo

observado que em 12, 11 e 13 das colbnias, a razdo oofagia/dia, oofagia/adulto e

oofagia/célula foi superior na fase de pré-emergéncia, respectivamente, constatando

gue as médias de todas as variaveis foram superiores na pré-emergéncia (Tabela 5).

N&o foi verificada diferenca significativa para a razao entre oofagia/dia (U=85;

p=0,254) e para a razdo entre oofagia/adulto (U=73; p=0,101). Contudo, foi

observada diferenca significativa para a razdo entre oofagia/célula (U=58; p=0,023)

em col6nias em fases de pré e pés-emergéncia (Grafico 2).
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Tabela 5: Razdo entre oofagia por dia por colénia, entre média de célula e média de adulto, média
(X), desvio padrdo (S) e amplitude (ampl) nas coldnias de Mischocyttarus cassununga durante as
fases de pré e pds-emergéncia no municipio de Juiz de Fora, MG entre julho de 2008 e junho de
2009.

Colonia Pré-emergéncia Pdés-emergéncia
Oofagia/dia Oofagia/adulto Oofagia/célula Oofagia/dia Oofagia/adulto Oofagia/célula
M1 0,11 8,57 1,04 0,08 3,81 0,24
M2 0,22 6,5 1,14 0,08 3,85 0,34
M3 0,05 1,67 0,11 0,19 571 0,41
M4 0,43 5,53 0,93 0,25 3,51 0,51
M5 0,18 11,43 1,15 0,15 591 0,49
M6 0,12 11,25 1,05 0,04 5 0,23
M7 0,49 8,65 1,05 0,11 1,25 0,11
M8 0,22 16,67 1,22 0,09 1,93 0,16
M9 0,12 11,25 0,95 0,04 1,67 0,15
M10 0,06 3 0,38 0,02 1,25 0,09
M1l 0,08 3,33 0,26 0,02 0,71 0,05
M12 0,05 1,77 0,16 0,2 2,93 0,3
M13 0,05 1,54 0,23 0,02 1,67 0,11
M14 0,05 1,11 0,09 0,33 5,91 0,27
M15 0,16 0,86 0,16 0,11 0,4 0,08

X+S(ampl)  0,16+0,14(0,05-0,5) 6,21+4,9(0,86-16,67) 0,66+0,46 (0,09-1,22)  0,12+0,09(0,02-0,33) 3,03+1,94(0,4-5,9) 0,24+0,15(0,05-0,51)

Fonte: a autora.
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Gréfico 2: Niumero médio de oofagia registrado por colénia de
Mischocyttarus cassununga em fases de pré e pds-emergéncia
entre julho de 2008 a junho de 2009 no municipio de Juiz de
Fora, MG: A) razdo entre oofagia por dia, B) razdo entre
oofagia por adulto e C) razdo entre oofagia por célula. Barras
com (*) apresentam diferenca significativa entre si.

Fonte: a autora.

Em relacdo as estacdes do ano, registrou-se maior ocorréncia de oofagia
durante a estagdo chuvosa (n=175) do que em relacdo a estacdo seca (n=62)
(x?=53,878; p<0,001). Foi verificada ocorréncia de oofagia em todos os meses do

ano, exceto em julho de 2008 e junho de 2009, sendo a maior incidéncia encontrada
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entre os meses de setembro e dezembro de 2008. Contudo, ndo houve correlagéo
entre a ocorréncia de oofagia e as variaveis climaticas temperatura (r=0,208;
p=0,516), umidade relativa do ar (r=0,346; p=0,271) e pluviosidade (r=0,455;
p=0,137) (Gréfico 3).
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Grafico 3: Numero de ocorréncia mensal de oofagia registrada para as col6nias de
Mischocyttarus cassununga e médias mensais das varidveis climéticas entre julho de 2008
a junho de 2009 no municipio de Juiz de Fora, MG.

Fonte: a autora.
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2.3 DISCUSSAO

2.3.1 Desenvolvimento dos estagios imaturos

Os resultados deste estudo se assemelham aos de Giannotti e Fieri (1991)
gue estudaram a duracdo dos estagios imaturos independente da fase de
desenvolvimento da colénia de M. cassununga, que verificaram um periodo de
desenvolvimento médio de 13,2 +2,7 (9-26) dias para ovos, 32,6 +7 (16-54) para
larvas, 15,6 +4,4 (6-29) dias para pupas e uma média de 61 dias desde a fase de
ovo até a emergéncia do adulto. Guimardes (2008) também encontrou resultados
semelhantes para a mesma espécie, com duracdo meédia de 13 15,4 (5-22) dias para
ovos, 28,2 +6,3 (18-44) para larvas e 17,8 6,5 (7-38) para pupas e uma média de
59 dias desde a fase de ovo até a emergéncia do adulto.

A proximidade encontrada entre os valores registrados provavelmente se
deve a semelhanca entre as areas de estudo, que estdo localizadas em ambiente
antropizado e em regides geograficas proximas umas das outras. Os resultados
obtidos também se assemelham aos de trabalhos com outras espécies de
Mischocyttarus realizados na regido sudeste do Brasil (CECILIO, 1995; RAPOSO-
FILHO, 1981; SILVA, 1984).

Trabalhos realizados em diferentes localidades com outras espécies de
Mischocyttarus podem ser comparados com este estudo, como o de Jeanne (1972),
gue encontrou uma média de 11,1 dias para ovos, 20,2 para larvas e 14,8 para
pupas (total de 46 dias) em M. drewseni. Litte (1977, 1979 e 1981) registrou um
periodo médio de 13,9, 14,1 e 16,1 dias para o desenvolvimento de ovos de M.
mexicanus, M. flavitarsis e M. labiatus, respectivamente. Para o periodo de larva,
essa meédia foi de 24,8, 23,1 e 16,1 dias e a duracao do estagio de pupa foi de 16,3,
20,7 e 16,3 dias para as trés espécies. O periodo de desenvolvimento do ovo até a
emergéncia do adulto foi de aproximadamente 55, 57 e 49 dias para M. mexicanus,
M. flavitarsis e M. labiatus, respectivamente.

A espécie M. extinctus foi estudada por Raposo-Filho (1981), que verificou um
periodo médio de 11,4, 20,6 e 16,7 dias para o desenvolvimento de ovos, larvas e

pupas, respectivamente (total de 49 dias). Ja Silva (1984) registrou uma média de
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12,7 dias para ovos, 25,1 para larvas e 16,7 para pupas (total de 55 dias) em M.
altramentarius. Giannotti e Trevisoli (1993) encontraram uma média de 15,1 para
ovos, 26,5 para larvas e 18,9 para pupas (total de 58 dias) para M. drewseni. De
maneira geral, observa-se que o periodo de desenvolvimento desde a fase de ovo
até a emergéncia do adulto foi menor nos outros trabalhos, devido ao menor periodo
de desenvolvimento de larvas.

Cecilio (1995) estudou o periodo médio de desenvolvimento dos estagios
imaturos em colénias em fases de pré e pés-emergéncia de Mischocyttarus latior
(Fox, 1898) e observou que o periodo médio de duragéo de ovos foi de 10,72 dias, 0
de larvas foi de 23,05 e o de pupas 14,4 dias em pré-emergéncia. Ja em pos-
emergéncia os valores foram de 14,28 dias para ovos, 38,79 para larvas e 16,62
para pupas. O periodo médio de duracao da postura do ovo até a emergéncia do
adulto foi de 48 e 68 dias em pré e pds-emergéncia, respectivamente. O autor
encontrou uma duracdo menor do estagio de larva durante a fase de pré-
emergéncia, o que pode estar relacionado a diversos fatores. Jeanne (1972) aponta
gue o periodo de desenvolvimento de larvas pode estar relacionado a fatores como
a variacao das taxas de alimentacdo nas diferentes fases de desenvolvimento em
gue se encontra a colonia.

Neste estudo, foi observado menor periodo de desenvolvimento do estagio de
larva de M. cassununga durante a fase de pés-emergéncia, 0 que pode estar
relacionado com a maior quantidade de mao-de-obra disponivel, ou seja, a colbnia
possui mais individuos prontos a auxiliar no cuidado com a prole, trazendo maior
guantidade de alimentos para a sobrevivéncia dos imaturos. Somando-se a isso, nas
proximidades do local de estudo ha uma area de ambiente natural, que pode
favorecer o fluxo constante de recursos trazidos as colbnias.

O fato da elevagdo dos valores das variaveis climaticas durante a estacao
chuvosa néo ter acelerado a duracdo do periodo de desenvolvimento pode ser
explicado pela razdo desta duracdo dos estagios imaturos, especialmente o de larva,
estar mais relacionada com a fase de desenvolvimento em que se encontra a
coldnia.

Cecilio (1995) também considerou as esta¢des do ano para a determinacdo
do periodo de desenvolvimento dos estagios imaturos de M. latior e registrou uma
média de 14,5 dias para ovos, 19,6 para larvas e 15,4 para pupas no verdo. Ja no

inverno, a média foi de 14,8 dias para ovos, 44,8 para larvas e 17,4 para pupas.



37

Diferentemente do que o encontrado neste estudo houve um aumento no periodo de
duracédo do estagio de larva no inverno se comparado com o verao.

Guimaraes (2008) observou em M. cassununga que 0 aumento da
temperatura promoveu uma aceleracéo do periodo de desenvolvimento dos estagios
imaturos. Durante a estacdo seca, as médias foram de 14,5 dias para ovos, 29,4
para larvas e 19 para pupas, periodo no qual a média de temperatura foi de 19,4°C.
Na estacdo chuvosa, quando a média de temperatura foi de 22,75°C, a duracao foi
de 11,4 dias para ovos, 27,3 para larvas e 15,3 para pupas. Estes dados podem
estar relacionados com a menor disponibilidade de alimentos no ambiente durante o
inverno, o que dificulta a alimentacdo das larvas e influencia negativamente a
atividade forrageadora, promovendo maior duracdo em seu periodo de
desenvolvimento. Outro ponto a ser destacado é que os valores registrados para
temperatura no presente estudo foram inferiores (17,2°C na estac¢ao seca e 20,6°C
na estacao chuvosa) aos encontrados por Guimaraes (2008) e podem néo ter sido
suficientemente elevados para produzir uma aceleracdo no periodo de

desenvolvimento dos estagios.

2.3.2 Ocorréncia de oofagia

A maior ocorréncia de oofagia encontrada em colénias em fase de pré-
emergéncia indica e existéncia de uma maior frequéncia de interacfes de
dominancia em M. cassununga nesta fase, pois a hierarquia ainda esta sendo
determinada e as fémeas disputam pela dominancia reprodutiva. Esta situacdo esta
de acordo com o estudo realizado por Prezoto e outros (2004) com M. cassununga,
em que foi observado que na fase de pré-emergéncia ha maiores interagdes
agressivas entre os individuos, pois as fémeas necessitam assegurar seu papel na
hierarquia, bem como o controle da oviposi¢cao, ja que qualquer fundadora pode se
tornar a fémea a. Por isso, o fato de n&o ter sido verificada relagdo entre a oofagia e
a quantidade de adultos, de células e a duracdo da fase de desenvolvimento da
coldnia sugere gue estes fatores ndo sejam determinantes para a ocorréncia deste

comportamento, mas sim a fase de desenvolvimento em que se encontra a colbnia.
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Alguns trabalhos realizados com outras espécies de vespas sociais de
fundacdo independente destacaram a ocorréncia de oofagia diferencial, sempre
relacionada a organizacéo social e, de maneira geral, demonstraram que as fémeas
gue ocupam as primeiras posicoes na hierarquia de dominancia realizam o
comportamento de oofagia mais frequentemente do que as demais e que uma ou
duas destas fémeas sao responsaveis pela oviposicdo (CERVO, 1994; JEANNE,
1972; NODA et al., 2001; O'DONNELL, 1998; PARDI, 1942, 1948; ROSELER,;
ROSELER, 1989; STRASSMANN, 1981, 1983; SUZUKI, 1996; WEST-EBERHARD,
1969; WEST-EBERHARD).

Trabalhos que abordaram etogramas de algumas espécies de vespas de
fundacdo independente também registraram o0 comportamento de oofagia,
descrevendo-o como um evento em que o individuo insere a cabeca no interior de
uma célula que contém um ovo, remove 0 ovo da célula e o ingere, sendo também
reportado como caracteristico de fémeas dominantes (GIANNOTTI, 1999, 2001;
GIANNOTTI; MACHADO, 1999; GRAZINOLI, 2006; SINZATO; PREZOTO, 2000).
Contudo, a metodologia utilizada neste trabalho n&o permitiu qualificar o tipo de
oofagia em nutricional ou diferencial, mas os dados apontam para uma maior
ocorréncia como consequéncia do tipo de organizagao social.

A nao existéncia de correlacdo entre a ocorréncia de oofagia e as variaveis
climaticas pode indicar que este comportamento esta mais intimamente relacionado
com a fase de desenvolvimento da coldnia. Contudo, a maior incidéncia de oofagia
registrada durante a estacdo chuvosa pode estar relacionada com o periodo de
duracdo das colbnias, que se concentrou mais nesta estacdo, principalmente
aguelas que se encontravam em fase de pré-emergéncia. Isto esta de acordo com o
estudo realizado por Guimaraes (2008) que abordou a fenologia de M. cassununga e
encontrou uma concentragdo maior de novas fundagdes neste periodo do ano.

A maior ocorréncia de oofagia observada nos meses em que o0s niveis de
pluviosidade foram mais elevados pode demonstrar uma relacao desta variavel com
a atividade forrageadora da espécie e indiretamente com a ocorréncia de oofagia
nutricional, j& que a atividade forrageadora de M.cassununga néo € favorecida com
0 aumento das chuvas e pode ser reduzida quando as condi¢cbes sdo adversas
(CASTRO, 2007). Trabalhos realizados com outras espécies de vespas sociais de
fundacdo independente (ANDRADE; PREZOTO, 2001; GIANNOTTI et al.,, 1995;
PREZOTO et al, 1994) e enxameantes (ELISEI et al., 2005, 2008; LIMA;
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PREZOTO, 2003; PAULA et al., 2003; RESENDE et al., 2001; RIBEIRO JUNIOR et
al.,, 2006) demonstraram que os fatores ambientais tém influéncia na atividade
forrageadora, que é intensificada quando a temperatura e a luminosidade sdo mais
elevadas. Quando as condi¢des sao adversas, a redugao da atividade forrageadora
faz com que os individuos deixem de coletar alimentos para adultos e imaturos, o
gue pode favorecer o aumento de oofagia nutricional.

As dificuldades em se mensurar o comportamento de oofagia tornam visivel a
caréncia de estudos nesta area, que sao relevantes para melhor entendimento da
organizacéo social e ecologia comportamental da espécie.
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3 RELACAO ENTRE AS INTERACOES DE DOMINANCIA E A ATIVIDADE
FORRAGEADORA DA VESPA SOCIAL Mischocyttarus cassununga (VON
IHERING, 1903) (HYMENOPTERA, VESPIDAE)

As vespas sociais de fundacao independente podem iniciar suas colénias por
meio de uma Unica fémea inseminada (haplometrose) ou através de uma associacéo
destas fémeas (pleometrose). Como praticamente nao existe diferenciacdo
morfologica entre as castas, o papel social dos individuos na colénia pode ser
determinado por meio de interacdes agonisticas. As interacdes levam ao
estabelecimento de uma hierarquia de dominancia, cujo rank é positivamente
correlacionado com o grau de sucesso reprodutivo direto, ja que o individuo a se
torna o responsavel pela oviposicdo (JEANNE, 1972; PARDI, 1948; SPRADBERY,
1965; WEST-EBERHARD, 1969, 1986).

As interacdes de dominancia e subordinacdo sdo comuns nos géneros de
vespas que apresentam organizagdo social classificada como primitiva, ocorrendo
em col6nias pleometréticas e durante a fase de pds-emergéncia, mas a intensidade
e a frequéncia destas interagcdes variam de um grupo para outro (GADAGKAR, 1991;
ITO, 1984, 1985; ROSELER, 1991). Trabalhos realizados com espécies
pertencentes aos géneros Mischocyttarus Saussure, 1853 (MURAKAMI; SHIMA,
2006; NODA et al, 2001; PREZOTO et al., 2004) e Polistes Latreille, 1802
(OLIVEIRA et al., 2006; SOUZA et al., 2010) de maneira geral demonstraram que a
hierarquia de dominancia pode ser definida logo no inicio da fundacdo da coldnia
(pré-emergéncia), com disputas intensas nesta fase ou depois que 0s primeiros
individuos emergem (pés-emergéncia). A medida que a colonia se desenvolve, os
niveis de interagbes de dominancia pela fémea a podem decrescer ou aumentar.

Em colbnias haplometréticas, a fundadora exibe uma totipoténcia, sendo
responsavel pela reproducdo e manutencdo da coloénia. Ja nas fundacdes
pleometréticas, a fémea a se concentra em atividades ligadas a reprodugdo,
enquanto as demais (subordinadas) sao responséaveis pelo forrageio e manutencao
da colénia (JEANNE, 1991; PARDI, 1942, 1948; ROSELER, 1991; SPRADBERY,
1965; WEST-EBERHARD, 1969). Nestes casos, a fémea a pode se limitar a
forragear apenas material para construcédo do ninho e as outras ficam encarregadas

de forragear os recursos que demandam mais gasto energético, como proteina e
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carboidrato (GADAGKAR, 1991; HUNT, 1991, 2007; JEANNE, 1972, 1991;
O’'DONNELL, 1998; O'DONNELL; JEANNE, 1995).

Colbnias recém fundadas podem ser favorecidas quando iniciadas por
pleometrose, processo que pode apresentar beneficios ecologicos e
comportamentais, favorecendo o aumento da produtividade, o sucesso da colbnia,
maior chance de sobrevivéncia da prole, além de defesa mais eficaz contra inimigos
naturais (GIANNOTTI; MANSUR, 1993; ITO, 1985; SINZATO; PREZOTO, 2000;
TANNURE; NASCIMENTO, 1999; TIBBETTS; REEVE, 2003; WEST-EBERHARD,
1969).

A espécie Mischocyttarus cassununga (von lhering, 1903) apresenta fundagéo
do tipo independente e seu ninho ndo contém envelope protetor (CARPENTER,;
MARQUES, 2001), sendo encontrada no Brasil central, principalmente nos estados
de Séo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais e também na Bahia, Espirito Santo e
Santa Catarina (RICHARDS, 1978).

Apesar de ser amplamente encontrada no territoério brasileiro, apresentar
baixa agressividade (ja que possui 0 aparelho de ferrdo atrofiado), possuir pequeno
namero de individuos e nidificar em locais acessiveis, geralmente associados a
edificacdes e a presenca humana (PREZOTO et al. 2007), poucos trabalhos foram
desenvolvidos com a espécie. Estes estudos abordaram principalmente aspectos da
dinamica populacional (GOBBI; SIMOES, 1988; SIMOES et al., 1985), morfologia
externa e duracdo dos estagios imaturos (GIANNOTTI; FIERI, 1991; GIANNOTTI,
SILVA, 1993; GUIMARAES, 2008), comportamentos de nidificacdo (PREZOTO;
NASCIMENTO, 1999), produtividade das coldénias (GUIMARAES, 2008; PENNA et
al., 2007), estocagem de carboidrato (GUIMARAES et al., 2008), sucesso das
colénias, parasitides associados (GUIMARAES, 2008) e organizacdo social
(MURAKAMI; SHIMA, 2009).

Os trabalhos de Prezoto e outros (2004), Murakami e Shima (2006) e
Murakami e outros (2009) abordaram aspectos do sistema hierarquico da espécie,
demonstrando algumas caracteristicas de fémeas a e subordinadas. Contudo,
guestdes ligadas a organizacdo social com especial referéncia entre a relacédo
hierarquica e o forrageio de M. cassununga ainda n&o foram investigados. Desta
forma, este trabalho visa de maneira pioneira abordar estes aspectos, jA que
trabalhos mais detalhados sobre o0 assunto sdo relevantes para melhor

entendimento da organizacao social do género.
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Assim, espera-se que em funda¢Bes pleometroticas de M. cassununga as
interacdes de dominancia exibidas pela fémea a ajudem a estabelecer o ritmo de
atividade forrageadora da colonia e, acredita-se que exista um controle externo
(estimulacéo pelas forrageadoras) e um controle social interno (controle da fémea a)
sobre o forrageio, como observado por Reeve e Gamboa (1987) ao estudar a
espécie Polistes fuscatus (Fabricius, 1793).

Os objetivos deste trabalho foram identificar e relacionar as interacdes de
dominancia com a atividade forrageadora, além de verificar a participacdo da fémea
a no controle das atividades das forrageadoras em colonias de M. cassununga nas

fases de pré e pds-emergéncia em ambiente antropizado.

3.1 MATERIAL E METODOS

3.1.1 Area e periodo de estudo

O estudo foi realizado entre os meses de julho de 2008 e abril de 2009 no
Sitio Santo André (21°48'21”S; 43°22'10”"W; com altitude média de 781 metros)
localizado no municipio de Juiz de Fora, Estado de Minas Gerais, Zona da Mata
Mineira, regidao Sudeste do Brasil (Mapa 2).

O local de estudo é caracterizado por uma area preservada, uma de
pastagem e uma regido degradada ao redor de uma area construida, que apresenta
500m?. As coldnias de M. cassununga estavam concentradas nas edificacées
humanas, ocupando aproximadamente 200m? e em alturas aproximadas de 2m em
relacdo ao solo. A area foi selecionada para a realizagdo do trabalho, pois hd uma
grande densidade de colbnias ativas (mais de 50), sendo que estudos com a
espécie tém sido desenvolvidos no local desde 2007.

Segundo a Classificacdo de Kdppen (1970), o municipio apresenta clima do
tipo Cwa (mesotérmico, verdo chuvoso e quente). Informacfes do Plano Diretor de
Juiz de Fora (JUIZ DE FORA, 1996) destacam que o clima apresenta duas estagcoes
bastante definidas: uma chuvosa (outubro a abril) e outra seca (maio a setembro),

podendo ser considerado como tropical de altitude por corresponder a um tipo
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tropical influenciado pelos fatores altimétricos, ja que as altitudes médias variam de

700 a 900 metros, contribuindo assim, para a amenizacao da temperatura.

as/Gerais

o Belo Horizonte
o Vitoria

Juiz de/Fora - MG, Brasil

O Rio de Janeiro

Google
e

-

-
500gle
C

-

Data das imagens 22/Jun/2006 * 21°48'21.79°S 3 0.34"0 lev 7. n Altitude do ponto de visdo 970 mi |

Mapa 2: Vista aérea do local de estudo (Sitio Santo André), localizado
no municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais, regido sudeste do Brasil.
Fonte: Google Earth, 2009.

3.1.2 Objeto de estudo

Foram realizados mapeamentos semanais em 11 colbnias pleometréticas de
M. cassununga, onde se registrou o0 namero de células do ninho, nimero de ovos,
larvas, pupas e adultos, além da fase de desenvolvimento que se encontrava cada
colénia. Contudo, apenas cinco destas coldnias chegaram a fase de producdo de
adultos, sendo acompanhadas desde a fundacao até a emergéncia dos individuos.
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A terminologia proposta por Jeanne (1972) foi utilizada para a determinacéo
da fase de desenvolvimento das colonias:

- Fase de pré-emergéncia: da fundacdo do ninho a emergéncia do
primeiro adulto;

- Fase de pdés-emergéncia: da emergéncia do primeiro adulto até o
declinio.

Como proposto por Sinzato e Prezoto (2000), os adultos foram marcados
individualmente na regido dorsal do corpo com tinta atéxica (Magic Pen®) de
diferentes cores, permitindo a distingdo de cada vespa. A marcacéo foi realizada
sem a remoc¢ao dos individuos da coldnia (Foto 1).

O projeto deste estudo foi encaminhado & Comissdo de Etica na
Experimentacdo Animal (CEEA) da Universidade Federal de Juiz e Fora, MG sob
protocolo n° 030/2008, sendo deferido em 2008.

Foto 1: Individuo de Mischocyttarus cassununga marcado com tinta atoxica
azul na regido dorsal do corpo.
Fonte: a autora.
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3.1.3 Registro das informagdes

Foram realizadas 75 horas de flmagens nas cinco colonias de M. cassununga
acompanhadas em fase de pré-emergéncia e outras 75 horas de filmagens nas
mesmas cinco colbnias quando ja se encontravam em pds-emergéncia, sempre no
periodo compreendido entre 07 e 17 horas.

As filmagens foram registradas por meio de uma Web camera, ligada a um
tripé de trés metros, conectada a um Notebook e a um HD externo para o
armazenamento das gravacdes. Os equipamentos foram posicionados 30 minutos
antes do inicio das filmagens para habituacdo dos animais.

Ao final de cada filmagem, as informacdes foram transferidas para DVD’s
para posterior analise (observaces indiretas do comportamento), com auxilio de um
notebook no Laboratério de Ecologia Comportamental do Programa de Poés-
graduacdo em Ciéncias Biologicas - Comportamento e Biologia Animal da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

3.1.3.1 Interacdes de dominancia e subordinacdo relacionadas a atividade

forrageadora

Para a determinacdo das interagdes de dominancia e subordinacéo
relacionadas as atividades de forrageio foram analisadas dez horas de filmagens em
cada fase de desenvolvimento das cinco colénias. O método para analise das
interacdes se concentrou nos cinco minutos antes das saidas das forrageadoras
para a coleta dos recursos e nos cinco minutos apds os retornos destas a colonia. A
determinacdo dos cinco minutos de observacdes foi estabelecida por meio de um
projeto piloto, que se demonstrou eficiente para a coleta das informacoes.

Durante os periodos de observacbes, as interacbes de dominancia e
subordinacéo entre os individuos da colbnia foram identificadas através do método
evento focal (ALTMANN, 1974), visando a elaboracdo de um etograma, além da

determinacao do rank hierarquico relacionados ao forrageio.
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A determinacdo da posicdo hierarquica dos individuos foi baseada na
metodologia proposta por Prezoto e outros (2004) para a mesma espécie, onde se
estabeleceu que a fémea que apresentasse a maior frequéncia de comportamentos
de dominancia iria ocupar a primeira posigdo no rank hierarquico (fémea a) e assim
sucessivamente. As fémeas subordinadas foram consideradas aquelas emergidas
da colénia ou nao, subordinadas a fémea a. As frequéncias das interagdes foram
guantificadas em Matrizes de Dominancia, ja propostas em trabalhos realizados com
Mischocyttarus (NODA et al., 2001; PREZOTO et al., 2004) e Polistes (OLIVEIRA et
al., 2006; SOUZA et al., 2010).

Os resultados das matrizes foram comparados com o indice de Dominancia
(D) proposto por Premnath e outros (1990), utilizado para a identificacdo da posicao
no rank hierarquico das fémeas, em que a fémea que apresentar o maior valor de

indice ocupa a primeira posi¢ao e assim sucessivamente:

i;]Z1Bi +i i:1bji+1

) :Z1Li +5 ilji'l"]

i=1 i=1

D

z Bi Somatério de vezes que o individuo analisado agrediu

LU _ Somatdrio de vezes que os individuos agredidos pelo individuo
.Z Zbﬂ analisado agrediram

n
Z Li Somatodrio de vezes que o individuo analisado foi agredido

i il Somatério de vezes que os individuos que agrediram o individuo
Il analisado foram agredidos
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3.1.3.2 Relacao entre a hierarquia de dominancia e a atividade forrageadora

Para a determinacdo da relacdo entre a hierarquia de dominancia e o
forrageio foram analisadas as cinco colonias de M. cassununga nas duas fases de
desenvolvimento utilizando-se o método evento focal (ALTMANN, 1974). O tempo de
cinco minutos também foi utilizado para analisar os comportamentos exibidos pelas
forrageadoras antes das saidas para a coleta dos recursos e ap0s 0s retornos, que
foram relacionados com a posicéo hierarquica de cada membro da colénia.

Para as saidas, foram registradas as interacfes das forrageadoras com 0s
outros individuos da colbnia, sendo as saidas identificadas como:

- saida influenciada: aquela em que houve interacdes de dominancia
exibidas por uma fémea cuja posicdo no rank foi superior a da
forrageadora,;

- saida nao influenciada: aquela em que ndo foram registradas
interagdes de dominancia sobre a forrageadora.

Para os retornos, foram registrados 0s comportamentos exibidos pela
forrageadora ao retornar a colbnia. Ao mesmo tempo, foram identificados os
recursos coletados e quais individuos partilharam esses recursos, relacionando
estes eventos com a posi¢éo hierarquica, identificando-se quando os retornos foram
oriundos de saidas influenciadas ou néo.

A identificagé@o dos recursos coletados foi determinada conforme metodologia
proposta por Prezoto e outros (1994): coleta de recursos liquidos quando houve
trofalaxis adulto-adulto ou adulto-larva (carboidrato) e quando o material foi
depositado diretamente nas paredes do ninho (agua). A coleta de recursos sélidos
(proteina e fibra vegetal) foi identificada quando as vespas se aproximavam do ninho
com voo lento e pela visibilidade dos itens entre as mandibulas. Retornos infrutiferos

nao foram analisados neste estudo.
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3.1.4 Anélises estatisticas

A normalidade dos dados foi submetida ao teste de Kolmogorov-Smirnov e
uma estatistica ndo paramétrica foi utilizada, jA que os dados ndo apresentaram
distribuicdo normal.

A quantidade de interacbes de dominancia exibidas pela fémea a em relagao
as outras fémeas nas duas fases estudadas e as médias das interacBes de
dominancia exibidas pelos individuos entre as fases de pré e pos-emergéncia foram
submetidas ao teste de Mann-Whitney.

A quantidade de saidas realizadas por fémeas a em relagdo as demais
fémeas nas duas fases de desenvolvimento, a quantidade de saidas influenciadas e
nao influenciadas realizadas pelas forrageadoras nas duas fases estudadas, bem
como a quantidade de vezes em que as fémeas a deixaram as colbnias para o
forrageio e a quantidade de retornos das forrageadoras provenientes de saidas
influenciadas em que houve coleta de carboidrato nas duas fases estudadas foram
submetidos ao teste do Qui-quadrado.

Os testes realizados foram aplicados utilizando-se o programa estatistico

freeware Bioestat 5.0%.

3.2 RESULTADOS

3.2.1 Interacbes de dominancia e subordinacdo relacionadas a atividade

forrageadora

Foram identificados cinco atos comportamentais de dominancia e quatro de
subordinacéo relacionados ao forrageio em M. cassununga nas col6nias em fases
de pré e pds-emergéncia.

Atos comportamentais exibidos por fémeas dominantes:

1) Antenar géaster de co-especifico: a fémea dominante se aproxima por

trds de uma fémea subordinada, antenando seu gaster.
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2) Aproximar: a fémea dominante se aproxima de uma fémea subordinada
sem toca-la.

3) Dominar: a fémea dominante sobe sobre o corpo de uma fémea
subordinada, antena e/ou desfere mandibuladas.

4) Raspar géster sobre o ninho ou pedunculo: a fémea dominante raspa
seu gaster, podendo realizar em regiées do ninho ou do peddnculo (frente,
laterais e parte de tras), enquanto caminha.

5) Vibrar géaster: a fémea dominante vibra seu gaster, podendo realizar

varias vezes seguidamente.

Atos comportamentais exibidos por fémeas subordinadas:
1) Adotar postura submissa: quando dominada, a fémea subordinada
permanece imovel, com o corpo abaixado préximo ao substrato, as asas
fechadas proximas ao corpo e as antenas dobradas para baixo.
2) Esquivar: a fémea subordinada desvia de uma postura agressiva
dirigida por uma fémea dominante.
3) Ficar imével: a fémea subordinada permanece imovel apos a fémea
dominante exibir algum comportamento agressivo.
4) Recuar: a fémea subordinada se afasta mediante a aproximacgéo de um

individuo dominante.

A fémea a permaneceu na primeira posicdo do rank hierarquico em todas as
colonias, desde a fase de pré até a pos-emergéncia, exibindo uma frequéncia maior
de comportamentos de dominancia em relacdo aos demais individuos nas fases de
pré (U=3; p=0,047) e de pos-emergéncia (U=3; p=0,047).

Em todas as colbnias, foi observada uma hierarquia liner, onde a fémea a foi
dominante em relacdo a todas as outras, a fémea [ foi dominante em relagao a
todas abaixo de sua posicao e assim sucessivamente, até as fémeas que ocuparam
as ultimas posicdes do rank, que ndo praticaram comportamentos agressivos, muitas
vezes apenas receberam agressfes (Matriz 1 e Grafico 4).

Na colénia 3 em fase de pré-emergéncia e nas colbnias 2, 3, 4 e 5 em pés-
emergéncia, a fémea a sofreu agressdes de outros individuos, sendo na pré-
emergéncia exibidas pelas fémeas B e y € na pds pela fémea 3. Na fase de pds-

emergéncia, a fémea B foi a que mais apresentou interagdes de subordinagao,



50

exceto na colbnia 4 e todas as agressodes foram exibidas pela fémea a. Na colbnia 4,

embora a fémea y tenha sofrido mais agressées que as demais, ela ndo apresentou

guaisquer comportamentos agressivos e as interacdes de subordinacdo recebidas

foram praticadas pelas fémeas a e 3 (Matriz 1).
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Matriz 1: Matrizes de dominancia de Mischocyttarus cassununga das colénias em fases de pré e pos-
emergéncia estudadas no periodo de julho/2008 a abril/2009 no municipio de Juiz de Fora, MG: A)
colénia 1, B) col6nia 2, C) colbnia 3, D) colénia 4 e E) coldnia 5. As linhas representam interagdes de

dominancia e as colunas intera¢des de subordinacéo.

Fonte: a autora.
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Gréfico 4: Interacdes de dominancia e subordinacdo exibidas pelos individuos de Mischocyttarus
cassununga nas col6nias em fases de pré e pos-emergéncia estudadas no periodo de julho/2008 a
abril/2009 no municipio de Juiz de Fora, MG: A) colbnia 1, B) col6nia 2, C) coldnia 3, D) colénia 4 e E)

colbnia 5.
Fonte: a autora.
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O numero de interac¢des individuais de dominancia na fase de pré-emergéncia
(9,18+5,51(0,5-14)) ndo se mostrou superior ao da pos-emergéncia (8,18+3,34(6-
13,75)), ndo havendo diferenca estatistica significativa entre as fases (U=9; p=0,464)
(Gréfico 5).

10

w

D =N

Pré-emergencia Pds-emergéncia

Gréfico 5: Numero médio das interacbes de dominancia exibidas por
Mischocyttarus cassununga em fases de pré e pos-emergéncia entre
julho/2008 a abril/2009 no municipio de Juiz de Fora, MG.

Fonte: a autora.

O resultado da matriz (Matriz 1) foi comparado com o indice de Dominancia
(Tabela 6) e revelou uma correspondéncia para a posi¢gao da fémea a em 4 das 5
coldnias. A excegao ocorreu na coldnia 3, onde os individuos 3 (pré-emergéncia) e
(p6s-emergéncia) foram considerados como fémeas a. Nas colbnias 2, 4 e 5 na fase
de pdés-emergéncia, o valor do indice foi igual para a fémea a e para a fémea 3. Os
valores do indice ndo corresponderam a 24,32% de todas as 37 posi¢cdes ocupadas

pelos individuos.
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Tabela 6: Resultados obtidos pelo célculo do indice de Dominancia (D) para cada individuo nas cinco
colénias de Mischocyttarus cassununga em fases de pré e pds-emergéncia no municipio de Juiz de
Fora, MG entre julho/2008 e abril/2009.

Fase de Desenvolvimento

Col6nia Pré-emergéncia Pés-emergéncia
a B v ) € a B v [ € 14 n [¢]
1 25 0,04 - - - 56 0,19 0,02 1
2 29 0,03 - - - 1,3 13 0,04 0,05
3 2,17 5,73 1,34 0,07 0,03 1,34 1,08 0,09 4 1,25 0,12 0,52 0,02
4 2 0,5 - - - 3,44 3,44 0,03 0,03 1
5 15 0,07 - - - 15,83 15,83 0,05

- = auséncia de individuos
Fonte: a autora.

3.2.2 Relacgéo entre a hierarquia de dominancia e a atividade forrageadora

3.2.2.1 Padroes de saidas e retornos

As fémeas a participaram significativamente menos das atividades
forrageadoras do que os demais individuos, tanto na pré-emergéncia (x*=63,131;
p<0,001) quanto na pés-emergéncia (x°=51,882; p<0,001) e nado foi verificada
diferenca significativa nas saidas das fémeas a entre as duas fases estudadas
(x*=0,333; p=0,665). A maioria das saidas das forrageadoras foram influenciadas
pela fémea a tanto na fase de pré (x2=10,652; p=0,001) quanto na fase de pods-
emergéncia (x?=52,509; p<0,001) (Gréfico 6).
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Grafico 6: Porcentagem de saidas para o forrageio de fémeas de Mischocyttarus cassununga em
fases de pré e pés-emergéncia entre julho/2008 a abril/2009 no municipio de Juiz de Fora, MG: A)
Saidas de fémeas a e subordinadas e B) Saidas de forrageadoras influenciadas e néo influenciadas.
Fonte: a autora.

M Saida influenciada

Saida ndo influenciada

B

A quantidade de retornos das forrageadoras provenientes de saidas
influenciadas em que houve coleta de carboidrato foi superior aos retornos com o0s
demais recursos na fase de pés-emergéncia (x°=38; p<0,001), porém 0 mesmo nao
foi observado em colénias em pré-emergéncia (x*=5,375; p=0,068). Em coldnias em
pos-emergéncia, 100% dos retornos com fibra vegetal foram provenientes de saidas
influenciadas (Grafico 7), sendo o unico item forrageado por fémeas a, o que ocorreu
em 81,82% das saidas destes individuos em colénias em pré-emergéncia e em
34,61% em pos-emergéncia. Retornos com agua nao foram observados em

nenhuma colbnia.
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Grafico 7: Porcentagem de retornos com carboidrato, proteina e fibra vegetal de forrageadoras de
Mischocyttarus cassununga em fases de pré e pds-emergéncia entre julho/2008 a abril/2009 no
municipio de Juiz de Fora, MG: A) provenientes de saidas influenciadas e B) provenientes de saidas
néo influenciadas.

Fonte: a autora.

3.2.2.2 Comportamentos exibidos pelas forrageadoras apos os retornos

A fémea a teve participagdo em todos os retornos com recursos,
principalmente naqueles com carboidrato, em que as forrageadoras atenderam
primeiramente a fémea a antes de atender os outros adultos e imaturos. Nos
retornos com proteina, a fémea a foi o individuo que mais recebeu o recurso da
forrageadora em colbnias em pré-emergéncia. Quanto aos retornos com fibra
vegetal, uma aproximagdo da fémea a se mostrou mais evidente quando da
chegada da forrageadora no ninho. Foram identificadas diferentes rotas das

by

forrageadoras ao retornarem a colonia com os recursos coletados no forrageio e
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para cada tipo de recurso, alguns comportamentos foram exibidos com maior
frequéncia.

Para forrageio de carboidrato em colbnias em fase de pré-emergéncia, a rota
mais utilizada pelas forrageadoras foi realizar trofalaxis com a fémea a depois de
pousar no ninho, seguido de A) trofalaxis com larva ou B) autolimpeza (Fluxograma
1).

A) Da rota trofalaxis com larva, posteriormente houve agressdes realizadas
pela fémea a sobre a forrageadora, o que desencadeou a saida desta
para o forrageio.

B) Da rota autolimpeza, houve trofalaxis com larva. Em seguida, houve
agressdes sobre a forrageadora exibidas pela fémea a, o que
desencadeou a saida para o forrageio.

Em colbnias em pos-emergéncia, a rota mais utilizada pelas forrageadoras ao
retornarem com carboidrato esta demonstrada no Fluxograma 2. As forrageadoras
inicialmente fazem trofalaxis com a fémea a depois de pousar na colbnia, seguido de
trofalaxis com larva. Quando agredida pela fémea a, mais frequentemente ocorreu a
saida influenciada da coldnia para o forrageio.

Para proteina, as forrageadoras utilizaram a seguinte rota em coldénias em
pré-emergéncia: repartir o recurso com a fémea a, macerar e entregar para duas e
trés larvas (Fluxograma 3). Em colonias em pos-emergéncia ndo houve uma rota
definida, ja que varios atos comportamentais ocorreram logo na chegada da
forrageadora a coldnia: entregou todo o recurso ou repartiu com a fémea a, entregou
todo o recurso ou repartiu com outra companheira de ninho ou ainda néo repartiu o
recurso (Fluxograma 4).

Para os retornos com fibra vegetal, os comportamentos exibidos com maior
frequéncia pelas forrageadoras em colbnias em fase de pré-emergéncia seguiram
duas rotas: A) quando n&do houve interagdo ou B) quando houve aproximacdo da
fémea a. Em ambas as rotas, os comportamentos subsequentes foram os mesmos:
caminhar no ninho e antenar as células, macerar o recurso, aplicar em uma célula
com larva, rodando na célula e batendo as antenas na paredes com as asas
fechadas (Fluxograma 5). Em col6nias em pds-emergéncia os comportamentos mais
exibidos pelas forrageadoras ao retornarem com fibra vegetal foram: aproximagao da

fémea a, caminhar e antenar as células, macerar o recurso. Posteriormente, o
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recurso foi aplicado pela forrageadora com as asas fechadas em nova célula ou
célula com larva (Fluxograma 6).

As fémeas a exibiram comportamentos semelhantes aos das forrageadoras
ao retornarem a coldénia com o recurso fibra vegetal em ambas as fases de
desenvolvimento, havendo ou ndo aproximacao de alguma fémea subordinada apos

0 pouso da fémea a no ninho.



Fluxograma 1: Fluxograma dos comportamentos exibidos pelas forrageadoras de Mischocyttarus cassununga ao retornarem com carboidrato na fase de pré-

emergéncia.
Fonte: a autora.
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Fluxograma 2: Fluxograma dos comportamentos exibidos pelas forrageadoras de Mischocyttarus cassununga ao retornarem com carboidrato na fase de pés-
emergéncia.
Fonte: a autora.
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Fluxograma 4: Fluxograma dos comportamentos exibidos pelas forrageadoras de Mischocyttarus
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Fonte: a autora.
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Fonte: a autora.
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3.3 DISCUSSAO

3.3.1 Interacbes de dominéncia e subordinacdo relacionadas a atividade
forrageadora

O etograma gerado proveniente das interagbes de dominancia e
subordinacéo exibidas pelos individuos durante a atividade forrageadora exibiu um
maior niumero de atos comportamentais se comparado com outros realizados com
espécies pertencentes aos géneros Mischocyttarus (GIANNOTTI, 1999, 2001) e
Polistes (GIANNOTTI, 2001; GIANNOTTI; MACHADO, 1999; GRAZINOLI, 2006;
SINZATO; PREZOTO, 2000). O fato de se encontrar uma diferenga maior no nimero
de atos comportamentais em relacdo aos outros etogramas descritos pode ser
explicado pela razdo de que alguns autores englobaram véarios atos
comportamentais em uma unica categoria, sintetizando o nimero de atos registrados
(GIANNOTTI, 1999, 2001; GIANNOTTI; MACHADO, 1999; GRAZINOLI, 2006;
SINZATO; PREZOTO, 2000).

Nascimento e outros (2008) apresentaram resultados semelhantes ao deste
trabalho para Polistes satan Bequaert, 1940. Os autores encontraram nove padrdes
comportamentais que distinguem fémeas dominantes de subordinadas em colonias
em pos-emergéncia, ao filtrar de um etograma com mais de 50 atos
comportamentais aqueles relacionados a dominancia. Os autores subdividiram em
mais atos comportamentais o ato de dominar descrito no etograma deste estudo.
Diferentemente do que o encontrado por Nascimento e outros (2008), este estudo
aborda os atos comportamentais de antenar gaster de co-especifico e ficar imovel.

Os comportamentos raspar gaster no ninho ou no pedunculo e agitar gaster
foram identificados como comportamentos de dominéancia, sem interacdo com outro
individuo, exibidos por fémeas que ocupam posi¢cdes mais elevadas no rank. Estes
comportamentos parecem estar envolvidos com uma comunicagdo quimica, pela
liberacao de feromdnios relacionados a dominancia (WEST-EBERHARD, 1969).

O comportamento ficar imével foi apresentado com um enfoque diferenciado
do que é encontrado em outros etogramas (GIANNOTTI, 1999, 2001; GIANNOTTI;
MACHADO, 1999; GRAZINOLI, 2006; SINZATO; PREZOTO, 2000), j& que aqui a
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vespa permanece imével imediatamente apds sofrer alguma agressdo de uma
fémea. O ato comportamental de oviposicado, caracteristico de fémeas dominantes
de outras espécies (GIANNOTTI, 1999, 2001; GIANNOTTI; MACHADO, 1999;
GRAZINOLI, 2006; SINZATO; PREZOTO, 2000) nao foi registrado pelo fato de ser
um comportamento relacionado ao status reprodutivo e ndo ao forrageio.

Trabalhos relacionados a hierarquia de domindncia com o0s géneros
Mischocyttarus (NODA et al., 2001; PREZOTO et al., 2004) e Polistes (GRAZINOLI,
2006; OLIVEIRA et al.,, 2006; SOUZA et al., 2010) demonstraram que O0S
comportamentos exibidos por fémeas dominantes e subordinadas s&do semelhantes
aos encontrados no etograma do presente trabalho, embora estes estudos tenham
abordado todas as interac6es de dominancia exibidas ao longo das observacfes e
n&o apenas durante as atividades de forrageio.

Como a posicao hierarquica da fémea a n&o se modificou com a mudancga da
fase de desenvolvimento e a agressividade entre os individuos ndo aumentou na
pés-emergéncia, ficou evidente que o aumento do namero de individuos nédo altera
os niveis destas interacoes, talvez pelo fato da fémea a permanecer na mesma
posicdo, mantendo a hierarquia estavel. Portanto, pode-se dizer que a hierarquia se
mostrou definida ja na fase de pré-emergéncia, permanecendo assim na pos-
emergéncia.

Resultados semelhantes ao deste estudo foram registrados por Prezoto e
outros (2004) para a mesma espécie, embora ndo tenham comprovado a
permanéncia da fémea a na 12 posicéo hierarquica, foi registrada a ocorréncia de
maiores interacdes de dominancia durante a fase de pré-emergéncia, momento
considerado critico para o estabelecimento da hierarquia. Em pés-emergéncia, o
numero de interagcbes de dominancia foi menor, sendo mais frequentes entre as
fémeas que ocuparam as primeiras posi¢des no rank.

Murakami e Shima (2006) acreditam que a idade seja um fator importante
para a determinacdo da posi¢cao hierarquica, visto que foi encontrada uma relacéo
entre estas duas variaveis em M. cassununga, em que os individuos mais velhos
ocuparam as primeiras posi¢ces no rank hierarquico. Para o presente estudo, pode-
se inferir que houve situacdo semelhante, ja que as posi¢cdes mais elevadas do rank
foram suportadas desde a fundacdo da col6nia até a emergéncia dos novos
individuos, considerando que as fundadoras sejam os individuos mais velhos da

coldnia.
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Murakami e outros (2009) também utilizaram o indice de Dominancia proposto
por Premnath e outros (1999) para determinar a hierarquia social de Mischocyttarus
cassununga e encontraram uma hierarquia linear estavel, ja que a fémea a obteve o
maior valor de indice, a fémea que ocupou a segunda posi¢cdo do rank foi a que
exibiu o segundo maior valor de indice e assim por diante.

It (1985) observou que os comportamentos agressivos durante a pre-
emergéncia foram mais frequentes em Mischocyttarus angulatus (Richards, 1945) e
Mischocyttarus basimaculata Cameron, 1906, mas esta frequéncia reduziu
drasticamente em pos-emergéncia.

Noda e outros (2001) e Oliveira e outros (2006) encontraram uma hierarquia
de dominancia bastante definida na fase de pré-emergéncia para Mischocyttarus
cerberus styx (Richards, 1940) e Polistes versicolor (Olivier, 1971), com as maiores
interagdes agressivas ocorrendo na fase de pds-emergéncia, diferindo do que o
encontrado. Ja4 Souza e outros (2010), ao estudar Polistes ferreri Saussure, 1853,
nao encontraram diferenca de agressividade entre as fases de pré e pos-
emergéncia, sendo a pré o periodo em que houve menos agressdes. Os autores
sugerem que as maiores interacfes registradas na pos estdo relacionadas ao
aumento do numero de individuos na colbnia. Isto pode ser explicado pelo fato de
gue os trabalhos foram realizados com espécies diferentes, que podem ter
particularidades em suas organiza¢des sociais.

Além da fémea a exibir a maior frequéncia de interacbes de dominancia,
direcionadas a fémea [3, sendo diluida para as outras, os individuos que emergiram
na colonia se comportaram sempre de maneira submissa em relacédo as fémeas que
ocuparam posi¢cdes mais elevadas no rank, tornando-se subordinados a elas. Estes
comportamentos também foram descritos por Noda e outros (2001), Prezoto e outros
(2004), Oliveira e outros (2006) e Souza e outros (2010) para as espécies M.
cerberus styx, M. cassununga, P. versicolor e P. ferreri. Isto pode demonstrar a
existéncia de uma hierarquia linear de dominancia para a espécie, como a
encontrada por Pardi (1948) em Polistes.

A comparacdo entre a Matriz e o indice de Dominancia revelou que houve
alteragbes entre ambos e que a Matriz se mostra mais eficaz. Estas alteragbes
podem ser explicadas por diversos fatores, dentre eles que as posi¢Oes dos
individuos que apresentaram indice de Dominancia=1 eram fémeas recém-

emergidas da col6nia, que ndo receberam nem praticaram nenhuma agresséao, por
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isso obtiveram um valor de indice que ndo condiz com sua real posicdo na
hierarquia. Esta auséncia de interacdes agressivas durante os primeiros dias de vida
de um individuo foi também observada para trabalhos com Mischocyttarus (NODA et
al., 2001; PREZOTO et al., 2004) e Polistes (OLIVEIRA et al., 2006; SOUZA et al.,
2010).

Outro ponto a ser destacado € que embora a fémea que obteve o maior valor
do indice na colénia 3 em pos-emergéncia ter agredido outros individuos, suas
agressOes se concentraram em fémeas que ocuparam posi¢cdes inferiores na
hierarquia, por isso nao € realmente a fémea a. Explicacdo semelhante pode ser
dada para as fémeas que obtiveram os 3°, 4° e 5° maiores valores de indice e para a
22 fémea do rank da mesma colénia em pré-emergéncia.

A maior razdo pela qual os resultados do indice se revelaram diferentes
daqueles encontrados na Matriz deve-se o fato de que o indice de Dominacia foi
proposto para espécies de vespas sociais de fundacdo independente que néo
ocorrem na regiao deste estudo — Ropalidia e Belonogaster (PREMNATH et al.,
1990), que apresentam comportamentos diferenciados em sua organizacéo social,
podendo ser consideradas mais derivadas que Mischocyttarus e Polistes, como pode

ser observado em cladogramas propostos por Carpenter (1991).

3.3.2 Relacéo entre a hierarquia de dominancia e a atividade forrageadora

3.3.2.1 Padrdes de saidas e retornos

O fato da fémea a participar menos da atividade forrageadora do que as
demais corrobora outros trabalhos realizados com espécies de vespas dos géneros
Mischocyttarus (GIANNOTTI, 1999; LITTE, 1977, 1979, 1981; O'DONNELL, 1998) e
Polistes (GIANNOTTI; MACHADO, 1999; REEVE; GAMBOA, 1983, 1987; SINZATO;
PREZOTO, 2000; SOUZA et al., 2008). Além disso, o maior numero de saidas
influenciadas pela fémea a pode representar uma coordenagao deste individuo

frente ao ritmo de atividade forrageadora de sua colbnia, o que induz as
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forrageadoras a sairem em busca de recursos para suprir as suas necessidades e a
dos imaturos.

Reeve e Gamboa (1983, 1987) apontam que a fémea a de P. fuscatus
estimula a atividade forrageadora primeiramente através de sua atividade e depois
através de comportamentos agressivos exibidos. Contudo, Jha e outros (2006)
verificaram que as fémeas a de Polistes instabilis (Saussure, 1853) e Polistes
dominulus (Christ, 1791) ndo induziram as saidas das forrageadoras, uma vez que
em apenas 4.6% dos casos houve alguma interagcdo entre os individuos. Os autores
sugerem que as fémeas a possuem o controle reprodutivo, mas n&o o controle na
organizacao do trabalho.

O fato dos retornos com carboidrato provenientes de saidas influenciadas
terem sido mais frequentes do que os demais, pode estar relacionado ao tipo de
alimentagdo, que contempla adultos e larvas. Portanto, a fémea a induziria de
alguma forma as saidas para a coleta deste recurso em beneficio préprio imediato e
posterior, jA que a espécie possui mecanismos para armazenar o carboidrato trazido
do forrageio no interior do ninho (GUIMARAES et al., 2008). Retornos com proteina,
além de demandarem mais gasto energético e tempo para sua obtencéo
(GIANNOTTI et al.,, 1995; SILVA; NODA, 2000), nao sao alimentos para adultos
(RAVERET-RICHTER, 2000). Os retornos com fibra vegetal provenientes de saidas
influenciadas demonstraram que a fémea a pode coordenar de forma diferenciada o
tipo de recurso coletado pelas forrageadoras. Essa coordenacao pode ter explicacéo
na quantidade de interagcbes de dominéncia praticadas antes das saidas das
fémeas, além do tipo de interacdo exibida. Assim, outra forma de comunicacao pode
estar envolvida no ritmo de atividade forrageadora, 0 que merece maiores
investigacoes.

O’Donnell (1998) acredita que as interagbes de dominéncia induzem as
forrageadoras a coletar alimentos (carboidrato e proteina). Em contraste, material
para construgdo do ninho é frequentemente coletado por fémeas a, o que também
foi observado para este estudo, assim como por Giannotti e Machado (1999),
Sinzato e Prezoto (2000) e Souza e outros (2008). Isto demonstra a importancia da
fémea a em controlar o crescimento e a manutencio da coldnia através da coleta de
fibra vegetal.

Os beneficios atingidos pela associacdo de fémeas podem superar os de uma

fundagéo por haplometrose, mesmo com a reducdo da reproducdo direta de uma
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fémea subordinada, ja que a coldnia tera maiores chances de sucesso. Em um
recente trabalho com M. cassununga, Guimarédes (2008) observou que a maioria das
fundacdes aconteceu por pleometrose (67,57%) e que 84% destas obtiveram
sucesso. J4 em fundagBes haplometréticas, o sucesso foi de apenas 37,5%, sendo a
fundacédo por associacao de fémeas a estratégia de nidificacdo predominante para a
espécie. Estes dados apontam uma tendéncia para espécies neotropicais de
fundacdo independente, principalmente do género Polistes (BUTIGNOL, 1992;
GIANNOTTI, 1992; GIANNOTTI; MANSUR, 1993; ITO, 1985; OLIVEIRA et al., 2010;
RAMOS; DINIZ, 1993; SINZATO; PREZOTO, 2000; TANNURE; NASCIMENTO,
1999), em que a fundacéo pleometrética se mostrou como estratégia mais comum.
Contudo, Prezoto (2001) observou que a fundacdo por uma unica fémea constitui
56,3% das fundacdes de Polistes simillimus Zikan, 1951, com sucesso de 37,09%
das mesmas. Porém, o autor observou que mesmo sendo a menor parte das
fundacdes, a associacdo de fundadoras foi responsavel pelo maior nimero de
colénias bem sucedidas.

Acredita-se que todos os fatores discutidos estejam correlacionados com o
aumento do potencial reprodutivo da fémea a e seu status social, uma vez que
apresenta um balanco positivo de energia e € menos propensa a transferir alimento
para outros adultos, além de permanecer mais tempo no ninho. Por outro lado,
fémeas subordinadas realizam atividades de alto custo energético, 0 que reduz sua
capacidade reprodutiva (GADAGKAR, 1991; HUNT, 1991, 2007; JEANNE, 1972,
1991; O'DONNELL, 1998; PARDI, 1948; REEVE; GAMBOA, 1987).

3.3.2.2 Comportamentos exibidos pelas forrageadoras ap6s 0s retornos

A fémea a foi o individuo que realizou a maior frequéncia de interacées apds
os retornos das forrageadoras, principalmente quando os retornos foram com
carboidrato e proteina. Além disso, realizou uma maior frequéncia de trofalaxis com
a forrageadora do que os demais individuos e isto pode ser explicado pelo fato do
carboidrato ser o Unico recurso consumido pelos adultos (RAVERET-RICHTER,
2000).
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Pardi (1948) afirma que as fémeas a recebem alimento de outras companheiras
mais frequentemente do que alimentam outros individuos. Reeve e Gamboa (1987)
verificaram que as fémeas a foram os primeiros individuos a solicitarem o recurso
guando as forrageadoras retornaram a coldnia, sendo algumas vezes oferecido
espontaneamente, como verificado por Roéseler (1991) em concordancia com o
presente trabalho.

O’Donnell (1998) também encontrou resultados semelhantes ao deste estudo
e afirma que as fémeas dominantes s@o os individuos mais provaveis de adquirir
materiais das forrageadoras quando estas retornam ao ninho. Estes resultados
podem demonstrar que a fémea a participa mais das interacdes quando os retornos
sdo com recurso liquido do que com sdlido, uma vez que apenas o carboidrato é
alimento para os adultos.

Murakami e Shima (2006) verificaram que as fémeas a de M. cassununga
ingeriram os recursos com maior frequéncia do que os demais individuos, as fémeas
B ingeriram menos que a a, mas em maior quantidade do que as demais e assim
sucessivamente, e sugerem a existéncia de uma hierarquia relacionada a
guantidade de alimento consumido pelos adultos.

O fato do recurso fibra vegetal ter sido o unico item que fémeas a
forrageadoras ndo repartiram com co-especificos se deve em especial ao pequeno
tamanho do recurso trazido a colénia em relacdo a proteina. Prezoto e outros (1994)
verificaram que as forrageadoras de P. simillimus suportaram, em média, 10.6% do
seu peso ao carregar proteina e 0.4% ao carregar fibra vegetal. Estes dados
sugerem a idéia de que as fémeas, de maneira geral, conseguem macerar mais
facilmente um recurso menor, sem haver necessidade de reparti-lo com alguma
companheira de ninho.

Jeanne (1991) e Jeanne e Taylor (2009) afirmam que em espécies de
Polistinae de fundacao independente, as forrageadoras quase nunca dividem com
as companheiras de ninho a fibra vegetal. Ja as forrageadoras de proteina repartem
mais frequentemente o recurso com uma ou mais companheiras, mas também retém
uma parte para alimentar as larvas. O’'Donnell (1998) encontrou resultados
semelhantes ao estudar a espécie Mischocyttarus mastigophorus Richards, 1978. Ja
Souza e outros (2008) encontraram em 66% dos casos que as forrageadoras de P.

ferreri repartem o material coletado com as fémeas dominantes.
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Outra explicagdo pode ser dada considerando que 0s retornos com
carboidrato e proteina foram realizados por fémeas subordinadas e a probabilidade
destas fémeas aceitarem a divisao do recurso € alta. Em contrapartida, a fémea a é
menos propensa a aceitar repartir com outras fémeas a fibra vegetal coletada
(SOUZA et al., 2008).

Noda (2005) encontrou uma tendéncia do recurso proteina ser distribuido
entre as fémeas das primeiras posicoes de M. drewseni. Isto porque quando o adulto
macera uma porcao de proteina, ingere alguma quantidade de proteina da hemolinfa
que, segundo Hunt (1994) e Hunt e outros (1991) serve como complemento
nutricional, aumentando a fecundidade e a longevidade do individuo. Esta situacéo
pode contribuir para que as forrageadoras repartam o recurso com as fémeas que
ocupam posi¢cdes mais elevadas na hierarquia da colonia.

Assim, as fémeas a conseguem ingerir maior quantidade de alimento durante
as trocas trofalaticas com as forrageadoras e também quando maceram a proteina,
podendo permanecer mais tempo no ninho, ja que estdo bem alimentadas, evitando

as atividades de forrageio que séo de alto custo energético e arriscadas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Em colbnias de M. cassununga, o periodo de desenvolvimento dos estagios
imaturos apresentou semelhangas entre suas dura¢gdes nas fases de pré e pos-
emergéncia e nado foi influenciado pelas variaveis climaticas, que também nao
afetaram a ocorréncia de oofagia nestas colonias. Entretanto, houve diferencas
guanto a frequéncia de oofagia entre as fases de desenvolvimento. A ocorréncia
destes eventos parece estar mais intimamente relacionada com a fase de
desenvolvimento da colénia do que com as variaveis climaticas.

Na fase de pré-emergéncia, além de maior ocorréncia de oofagia, houve
maior frequéncia de interacdes agressivas, demonstrando haver uma disputa entre
as fémeas pelas posigcbes mais elevadas na hierarquia neste momento, sendo a
fémea a o individuo que mais realizou interagbes de dominancia. Depois de
estabelecido o rank hierarquico, a manutencdo da fémea a na mesma posi¢cao
permitiu que a hierarquia se mantivesse estavel durante a fase de pos-emergéncia,
gue pode ser caracterizada como um periodo que apresenta menos disputas entre
as fémeas, com menor ocorréncia de oofagia e com controle da fémea a sobre a
atividade forrageadora. Em ambas as fases de desenvolvimento, a fémea a
influenciou a maior parte das saidas das forrageadoras e controlou os eventos apos
os retornos, sendo que o tipo de recurso coletado pode ser influenciado por uma
maneira diferenciada de comunicacao durante as interacdes exibidas pela fémea a
antes das saidas das forrageadoras.

Os resultados apresentados contribuem para uma maior compreensao sobre
a biologia, ecologia e comportamento de M. cassununga e tornam a espécie um
modelo adequado para estudos sobre ecologia comportamental. Contudo, muitos
destes aspectos ainda n&o foram esclarecidos e futuras investigagbes devem ser

realizadas neste sentido.
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Apéndice A — Média, desvio padrdo e amplitude dos valores registrados para Temperatura
(°C), Umidade relativa do ar (%) e Precipitacdo (mm) durante as esta¢cfes seca e chuvosa no
periodo de julho de 2008 a junho de 2009 no municipio de Juiz de Fora, MG.

Estacéo Seca

Temperatura (°C)

Umidade (%)

Precipitacao (mm)

jul/o8  16,44+1,86(13,62-20,08)
ago/08  18,19+1,78(13,9-20,64)
set/08  17,51+3,38(11,4-24,34)
mai/09  18,04+1,57(15,58-21,32)
jun/09  15,84+1,87(11,98-19,14)

Média da

~ 17,22+2,35(11,4-24,34)
Estacéo

69,23+10,16(46,25-83)
71,62+11,63(53,25-92,75)
73,73£17,62(39,25-98,5)

81,98+7,36(61,5-96,7)

81,51+8,65(61,5-98,5)

75,59+12,6(39,25-98,5)

0
0,15+0,56(0-3)
3,09+7,67(0-30,7)
0,51+1,94(0-10,5)
0,87+2,57(0-12)

0,91+3,81(0-30,7)

Estacdo Chuvosa

Temperatura (°C)

Umidade (%)

Precipitacao (mm)

out/08  20,44+3,93(13,96-35,34)
nov/08  19,02+1,95(15,04-22,6)
dez/08  19,68+1,91(16,8-23,26)
jan/09  21,19+1,98(16,4-24,44)
fev/09  22,36+1,41(17,74-24,76)
mar/09  21,98+1,83(19,04-25,5)
abr/09  19,32+1,1(17,2-21,94)

Média da

~ 20,55+2,48(13,96-35,34)
Estacdo

81,16+12,86(50,75-98,75)
88,56+6,02(73-97)
86,91+9,44(60,25-98,25)
85,62+7,82(67,25-99)
81,87+6,72(71,25-98)
82,61+9,17(63,75-98,25)
83,32+5,04(72,25-91)

84,3+8,82(50,75-99)

6,48+12,67(0-46,6)

8,74+11,35(0-41,2)

15,52+16,15(0-52,7)
5,35+7,97(0-25,8)
9,39+15,65(0-57)
7,7+17,16(0-73,9)
2,44+7,23(0-27,4)

7,95+13,47(0-73,9)

Fonte: a autora.

* Dados diarios fornecidos pelo Laboratério de Climatologia e Andlise Ambiental da

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).
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